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PLAN PE ESTE TEABAJO 



Comisionados por el que fueMinisterio de Fomento — y hoyse 
denomina de Agricultura, Industria, Comercio y Obras publi- 
cas — para asistircomo delegados de dicho Centro administrative) 
al Congreso qne habia de celebrarse en Paris, en el mes de Sep- 
tiembre ultimo pasado, y habiendo cumplido nuestra comisidn, 
debemos dar cuenta a la Superioridad de los trabajos que se han 
liccho y de las conclusiones a que se lia llegado en las varias 
sesiones que han tenido lugar desde el dia 20 al 29 del expre- 
sado mes de Septiembre. 

Pero ante todo, y para mayor orden y claridad, eonsignare- 
mos el plan de esta Memoria, que es el siguiente: 

l.° Guestionario definitivo de la sexta sesion del Congreso 
internacional de Caminos de hierro. 

Este cuestionario fue redaetado con gran anticipacidn. Con 
dos ahos para casi todas de las cuestiones propuestas. 

Abarca la mayor parte de los problemas relativos a la indus- 
tria de las vias ferreas v esta dividido en cinco secciones, que 
son las siguientes: 

Primera seccidn. — Vias y trabajos. 

Segunda seccion. — Traccidn y material. 

Tercera seccion . — Explotacidn . 

Cuarta seccidn. — ;Orden general. 

Quinta seccidn. — Caminos de hierro economicos. 

Cada una de estas secciones, comprende diferentes pregun- 
tas, que son otros tantos problemas de la ciencia del ingeniero. 
De suerte que, el cuestionario que se did como definitivo, aun- 
que luego sufrid algunas modificaciones, comprendi'a cuarenta 
y dos temas d preguntas. 

Para cada una de estas cuestiones se nombrd un ponente d 
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rapporteur , de entre los eminentes ingenieros que pertenecen a 
la Asociacion y que representan diferentes naciones. 

Durante este tiempo de dos ahos, cada ponente ha podido es- 
tudiar con todo detenimiento la cuestion de que se habfa encar- 
^ado, recogiqndo. da.tos, noticias. Menaorias y trabajos anterio- 
res y acudiendo, a voces, con extensos interrogatorios a las 
grandes empresas de vias ferreas de Europa v America. 

De aqui ha resultado una inmensa informacion, representada 
por cerca de setenta informes, muclios de ellos con la extension 
de un libro. y que constituyen una verdadera biblioteca de con- 
sulta en el orden de la ciencia. practica para los numerosos pro- 
blemas que el Congreso propuso. 

2.° Esta parte, que serd la mas extensa de nuestra Memo- 
v ia, comprendera el extracto de 1a. mayor parte de los informes 
6 rapports a que acabamos de referirnos. que fueron sometidos 
al Congreso, y que constituyeron la base de sus discusiones. Ex- 
tractar por completo dicho conjunto de. trabajos, esmaterialmen- 
te imposible por falta de tiempo, puesto que el que tenemos para 
presentar esta Memoria es relativamente escaso. 

Por otra parte, aunque la mayoria de los informes son no- 
tabilisimos y todos muy dignos de estudio, muchas ideas, he- 
chos y doctrinas de los que en dichos informes se consignan, 
son ya bien conocidos de los Ingenieros espanoles. 

Ademas, como bubo dificultades para nuestra admisidn en el 
Congreso, por ciertos tram it es diplomatics que sufrieronretraso 
y de que ya tiene conocimiento esa Superioridad, no pudimos 
conseguir la totalidad de los informes, aunque si el mayor mi- 
mero y los mas importantes. 

Bien a pesar nuestro, tendremos por lo tanto que omitir al- 
gunos que, aunque estan reclamados, ignoramos si llegaran a 
tiempo de ser inclui'dos en este trabajo. 

De los informes que estudiemos, daremos, como queda dicho, 
un extracto, tan minucioso como sea posible y procurando sin- 
tetizar los bechos y llamar la atencion sob re los puntos que con- 
sideremos.de mayor importancia. 

Siempre que en cada uno de los informes se propongan con- 
clusiones definitivas, las consignaremos 6 bien daremos cuenta 
de las aprobadas, aunque bay muchos en que estas conclusiones 
no existem.ni era posible que existiesen de una manera clara 
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j concreta por la naturaleza del asunto, por estar to da via inuv 
divididas las opiniones de los Ingenieros, 6 por considerar que 
la materia debe seguir estudiandose en Congresos sucesivos. 

3. ° Daremos a conocer en esta tercera parte, aunque en for- 
ma muy sucinta, la marcha de los debates que ban tenido lu- 
gar en las diferentes Secciones, asf como en el Congreso en ple- 
no; debates en los que, a pesar de la inteligente direccion de los 
presidentes, no era posible que la discusidn fuera muy amplia ni 
muy completa, to da vez que en ocho dias habi'an de discutirse 
<?erca de setenta. informes, que representaban millares de pagi- 
nas. De todas maneras, consignaremos, como queda dicho, las 
conclusiones del Congreso para todos aquellos puntos en que 
se ha llegado a un acuerdo concreto y dehnitivo. 

4. ° En la ultima parte de nuestra Memoria, procuraremos 
<Lar un resumen general de los trabajos del Congreso, haciendo 
resaltar su importancia, marcando su caracter y sus tendencias, 
j fijando nuestra atencion en los problemas de mayor interds. 
Con ]o cual habremos terminado de la manera, mas completa qu(^ 
nos ha sido posible, la dificil tareaque nuestro debernosimpone. 

Advertimos, por ultimo, que para evitar repeticiones, hemos 
reunido para cada euestion, en particular, las tres primeras par- 
tes antes indicadas de nuestra Memoria, a saber: cuestionario , 
inf or rues v discusidn. 
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TEMA i.° 

Naturaleza del metal para carriles. 

Acero duro 6 acero dulce. Relacion entre la dureza de los carriles y la delas Uan- 
tas. Medios de obtener la bomogeneidad del metal en los carriles de gran cali- 
bre. Longitud de las barras. 

Observaciones hechas desde la sesion de Milan (ISSI) sobre el desgaste de los ca- 
rriles de acero, especialmente de los carriles de gran calibre. Desgaste de los 
carriles en los tuneles largos y en las lineas que bordean el mar. 

Condiciones tecnicas de fabricacion; medios de evitarlas burbujas 6 dereconocer 
su existencia cuando se reciben los carriles. 

Ponentes.— Bricka, por todos los paises del continente. 

Poulet, por Inglaterra y sus colonias. 

Dudley, por los Estados Unidos. 

INFORME DE BRICKA 

Admite como incontestablemente establecida la superioridad 
del acero duro sobre el dulce para la fabricacibn de carriles; y 
para concretar las propiedades mecanicas que se exigen, indica 
que se establecen las pruebas de resistencia a la traccibn que 
en general ha de ser superior a 65 kilogramos por mm 2 . 

Con la dureza de los carriles, debe sin duda alguna relacio- 
narse la de las llantas, influyendo ademas en esta cuestibn la 
velocidad: asf, la resistencia a latraccibn suele oscilar para las 
llantas entre 50 y 85 kilogramos, aqublla para el material de 
pequena velocidad y esta para el de grande. Aun reconociendo 
la importancia de la cuestibn y examinando al efecto con el ma- 
yor interes los datos suministrados por las Companfas de ferro- 
carriles, no halla medio de establecer relacibn entre las propie- 
dades mecanicas de los metales que se emplean en los dos usos 
indicados. 

Puede reputarse como general el empleo del acero Bessemer 
acido para la fabricacion de carriles. 
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Segun se ha ido aumentando el peso y la altura de los carri- 
les, se ha visto la con veil iencia de emplear metales mas carbu- 
rados, a fin de aumentar la dureza en la superficie de rodadura 
y ase'gurar la mayor homogeneidad en toda la seccion. Esta. 
tendencia a forzar la dosis de carj^no, pudiera combatirse es- 
tudiando la formacidn de los lingotes y el laminado, para evi- 
tar la falta de homogeneidad. Sobre estas operaciones industria- 
ls inlluye la longitud de los carriles (que ha de relacionarse 
forzosamente con la magnitud de los lingotes y disposicion del 
tren de laminar), longitud que suele oscilar entre 8 y 12 metros, 
que algunas compamas han elevado en los tuneles a 18 (pen- 
sando que el escaso juego de las dilataciones y contracciones 
por cambios de temperatura, permite en los tuneles el empleo de 
barras largas), y que algunas ensayan tambien usarlos de esta 
ultima longitud al aire libre. 

De los datos que ha podido reunir respecto a desgaste, se de- 
duce que en los tramos horizontales alcanza un espesor de 1 d 
2 mm. por paso de 100.000 trenes, y que en las pendientes, que 
son recorridas por todos ellos con los frenos apretados, ese des- 
gaste se quintuplica. En los tuneles, el desgaste se produce, 
mas que por el transito de los trenes, por acciones qufmicas de- 
bidas a la humedad, a los humos, cenizas y carbones que arro- 
jan las maquinas; estas corrosiones afectan con bastante igual- 
*dad d, toda la superficie del carril, y su importancia es muy 
varia, segun las condiciones de cada tunel, sin que de los datos 
estadfsticos pueda deducirse ninguna consecuencia de caracter 
general. 

La proximidad del mar influye tambien, determ inando corro- 
siones que pueden alcanzar un desarrollo muy rapido en los ch- 
inas tropicales y en los trozos muy prdximos al mar; en Europa 
ofrecen en general poc-a importancia. 

La practica enseha que hay precision de renovar los carri- 
les en todas las jjorciones de las vfas sometidas a transito acti- 
vo, mucho antes de que por efecto del desgaste en la superficie- 
de rodadura quede con masa insuficiente la cabeza superior del 
carril. Esto debe tenerse muy en cuenta al estudiar las seccio- 
nes de las barras, para no exagerar la masa en esa cabeza, de 
suerte, que puedan resultar inconvenientes, sobre todo para la 
fabricacidn. 
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Estudiando 1a. composicion de estos aceros, indica como co- 
rriente la de 0,003 a. 0,004 de carbono, 0,001 de fosforo y 0,0006 
de manganeso. 

Estudia, muy brevemente, las precauciones corrientes para 
evitar la formacion de burbujas, y termina preconizando los re- 
conocimientos por medio del microscopio, como muy propios 
para dar idea de las condiciones de los aceros. 

Para redactar este ponente su informe, ha tenido a la vista 
los datos que le han suministrado las Compamas cuyas Ifneas 
radican en lo que pudi6ramos llamar su demarcacidn , contestant 
do a un cuestionario, en que se detallan cuantos extremos se 
juzgan necesarios para estudiar el tema de un modo complete. 
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INFORME DE POULET 

Como resumen de las contestaciones dadas a este ponente 
por las Compamas, hace constar: que tanto en Inglaterra como 
en sus colonias se usan carriles de unos 9 metros de largo y cu- 
yos pesos por metro a veces rebasan de 45 kilogramos; que se 
exigen para el metal resistencias a la traccidn que oscilan al re- 
dedor de 71 kilogramos por mm.% aunque por exception se re- 
duce en algunas lfneas europeas a 55 kilogramos; que los alar- 
gamientos de rotura se suelen fijar en 0.15 a 0,20, y a veces se 
reducen a 0,11; que se nota la tendencia a emplear aceros duros. 
Al metal de las llantas se exige condiciones parecidas en mu- 
chos casos. 

Indica que los lingotes para fabricar carriles se obtienen 



por el procedimiento Bessemer acido, i 


f en cuanto a composicion 


quimica, puede senalar los lfmites siguientes: 


Dosis de carbono 


0,0035 a 0,0050 


silicio 


0,0006 a 0,0015 


azufre 


0,0006 a 0,0008 


fosforo 


0,0006 a 0,0008 


manganeso 


0,0008 a 0.0010 



Hay mucha variedad en los pliegos de condiciones y en todo 
cuanto respecta a la inspeccion de la fabricacion a fin de obte- 
ner carriles bien formados y liomogdneos. En cuanto al recono- 
cimiento del material ya fabric-ado, aparte de otros ensayos me- 
canicos, se exigen en general las pruebas al choque; pero en la 
forma de realizarlos existe poca uniformidad. Muchas Compa- 
mas prescriben los ensayos quimicos y ninguna los reconoci- 
mientos microscopicos. 
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INFORME DE DUDLEY 

Detallando mas que los otros ponentes el interrogators diri- 
gido a las Compamas de su demarcacidn , coleccionando una ma- 
sa enorme de datos y con la mayor prolijidad en todos sus as- 
pectos, estudia Dudley este primer tema, considerando que, en- 
tre todos, es el de mayor importancia y el que se enlaza con ma- 
yor numero de cuestiones, como son: perfeccionamiento de la fa- 
bricacion, sobre todo para los carriles pesados; determinacion 
de las tensiones en la base de los carriles; influ encia del trdnsi- 
to , segun su velocidad, los pesos, distribucion de dstos sobre los 
ejes, distancia entre los ejes, composicion delostrenes, numero 
de estos, etc..; sistema de construccion de la via y su conser- 
vacion; seguvidad para la circulacion, y otra multitud de cues- 
tiones, lo mismo de caracter tecnico que economico. 

Estudia las condiciones mecdnicas en que se encuentran los 
carriles. Por investigaciones de caracter puramente especulati- 
vo, es diffcil llegar a conocimiento exacto de la cuestion. Por 
eso lo ha estudiado experimentalmente por medio del aparato 
que llama estrematografo (stremmatographe) , por medio del 
cual mide directamente las tensiones en el pie de los carriles. 
Deduce, que en los carriles ligeros las tensiones en la base son 
en ciertos momentos muy superiores a las compresiones que en 
otros momentos sufren, y que a medida que aumentan el peso, 
la altura y por consecuencia la rigidez del carril, compresiones 
y tensiones tienden a igualarse, y estas ultimas disminuyen 
considerablemente. 

Afirma, que las roturas de los carriles se producen muy fre- 
cuentemente por efecto de los descensos de temperatura, pues de 
la contraccion del carril, contrariada por la sujecionqueestable- 
cen lasbridas, nacen tensiones que se sumana las quedetermina 
. el paso de los trenes; en tales casos, se inician roturas que siguen 
la direccion de los cruceros de los cristales que forman la masa 
del metal, y puede, a pesar de esto, seguir resistiendo el carril 
algun tiempo, circunstancia a la que es debido que en la super- 
Rcie de rotura se observen luego efectos mas 6 menos extensos 
de oxidacion. 

Recuerda las leyes de Wohler y todos los estudios experi- 
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mentales que a ellas se refieren, para deducir racionalmente la 
conveniencia de que el metal tenga un li'mite de elasticidad ele- 
vado, siendo de notar que cuanto mas dulce sea, puede sufrir 
men or numero de repeticiones de un esfuerzo determinado. 

El jueg’o de las dilataciones debe tenerse en cuenta que es 
contrariado, no solo por las juntas, sino tambidn por los enlaces 
con las traviesas, debiendo tenerse muy presente en estos pun- 
tos el riesgo que ofrece to do aquello que pueda ser causa de 
(jue se inicie la mas pequena solucion de continuidad en el pie 
del carril. 

Hace referenda a su indicador de la via por medio del cual 
estudia las deformaciones, representandolas graficamente, y por 
tales medios deduce: que la estabilidad, de una via sometida & 
trdfico pesado aumenta r&pidamente con la rigidez. 

Considera, en general, los aceros como dulces 6 duros, segun 
que los corresponda un li'mite de elasticidad menor de 28 kilo- 
gramos 6 mayor de 38 kilogramos. 

Como consecuencia de lo anterior, afirma que la dureza de 
los carriles y su aumento de peso influyen favorablemente en 
las condiciones de la via, cuidando siempre de que el metal no 
sea fragil. Tiene esto mayor importancia a medida que aumen- 
tan las cargas sobre los ejes el numero de trenes y su velocidad 
de marclia. 

Aqui tambien se senala el empleo general del acero Bessemer 
acido. 

Con el empleo de aceros duros no se ha notado ventaja en 
cuanto a desg-aste, lo que depende de que el contacto que se es~ 
tablece entre las ruedas y el carril, es menos extenso cuanto dste 
os mas n'gido. 

Importa mucho que las ruedas esten bien torneadas, pues las 
Jacetas que en ellas tienden a producirse, dan lugar a choques 
y al deterioro de las llantas y de las vi'as; convendn'a, pues, que 
los frenos cupvetasen siempre fuera de la zona de contacto con los 
carriles. Observa como es practica general renovar los carriles 
antes de estar inutilizados, a fin de conservar bien la superficie 
de rodadura. 

Estudiando la determinacion de longitud mas conveniente 
para las barras, indica la conveniencia de alargarlas principal- 
mente, porque asf se reduce el numero de juntas y se tiene al- 
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g’una ventaja en cuanto a resistencia a las cargas; pero que 
esto se ha cie limitar por la posibilidad de fabrieacion, transpor- 
te y manejo: en suma. se usan de 9 metros de longitud y hay 
tendencia a emplearlas del doble. 

En la industria siderurgica se nota la tendencia a obtener 
lingotes grandes, y como es dificil que liaya en ellos perfecta 
uniformidad, los varios camles que de cada lingote proceden,no 
resultan de calidad igual. Hace diferentes indicaciones respecto 
a perfeccionamientos de la fabrieacion en todas sus fases, inclu- 
so en el enclerezamiento de las b arras, que importa mucho sean lo 
mas rectas posible. 

A semejanza del ponente anterior, da importancia capital 4 
los ensayos al choque y reconocimientos por medio del micros- 
copio. 

Termina (despues de estudiar el material movil y de trac- 
cion y describir sus experimentos con el estrematografo) , formu- 
lando conclusiones generales que en lo mas esencial pueden re- 
sumirse asi: 

Las reparaciones v conservacion se mejoran con el empleo de 
carriles ngidos y lisos. 

El desgaste sera mayor en un carril pesado si el acero no 
es de buena calidad, que si fuera ligero y d^bil. 

Los carriles ngidos reparten mejor las cargas sobre las tra- 
yiesas y el l)alasto, siendo esta una de sus mayores ventajas. 

Debe tenerse en cuenta, en razon a la r&peticidn de esfuerzos 
a que se someten los carriles, que hay ventaja, desde el punto 
de vista de la seguridad, en que por efecto del desgaste rela- 
tivamente rapido de la superficie de rodadura (unico incon- 
conveniente que se deriva del empleo de los carriles ngidos), se 
hayan de reponer con alguna frecuencia. 

Y en definitiva, que para alcanzar buenos resultados econb- 
micos, se han de emplear aceros Unaces y dtcros, que son los ver- 
daderos metales de carriles. 

Discnsi&fi. 

Aunque en lo mas esencial se hallan bastante con formes los 
ponentes, todavia se mantuvieron opiniones contrarias duran- 
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te la discusion, sin que se alegaran grandes razones que me- 
rezcan ser reproducidas; y la dificultad de llegar & acuerdo y lo 
deficiente que en muclios puntos ha resultado el estudio que ha 
podido hacerse, obligb a adoptar las siguientes conelusiones: 

«l. u No parece util ni posible precisar actualmente la natu- 
raleza de metal que conviene recomendar para la fabricaci(5n de 
carriles. 

2. a Ha lugar y precede continuar los estudios hechos con ese 
objeto, precisando qu£ es lo que se entiende por acero duro 6 
dnlce y adoptando unidades experimentales uniformes. » 
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TEMA 2." 

Juntas de los carriles. 

Ponente. — W. Ast. 

INFORME DE W. AST 

Con metoclo y claridad se ha redactado el informe de que nos 
proponemos dar ahora idea sncinta. Se hace notar, en primer 
termino, que a pesar de los numerosos datos reunidos,la cuestion 
que se estudia no ha sido sometida a experiencia suficiente, y 
que lo mismo las investigaciones teoricas que los experimentos 
ofijecen dificultades derivadas de la complejidad de las accio- 
nes a que est&n sometidas las juntas de carriles; ademas, oree 
que hasta ahora no se ha fijado suficientemente sobre este asunto 
la atencion de los Congresos. 

La cuestion se ha formulado del modo siguiente: ^cuales son 
los progresos realizados en los sistemas de juntas de carriles, 
sobre todo en las lmeas recorridas por trenes rapidos y motores 
muy cargados en su ejes? 

Como estudio preliminar, hace una breve reseda histdrica de 
los di versos sistemas de juntas, usados desde las primeras L- 
neas fdrreas que se construyeron con carriles cortos de hierro 
colado. Senala con toda precision, como empezandose por colo- 
car las juntas apoyadas sobre traviesas, la dihcultad de alojar 
las bridas en los cojinetes para los carriles de doble cabeza, 
obligo a colocar las juntas al aire, y que, mejorandose la fabri- 
cacion de los carriles, sobre todo desde la adopcion del acero 
Bessemer, ymejoradastambidn las bridas, los mejores resultados 
obtenidos han podido ser atribuidos equivocadamente a la colo- 
cacion de la junta al aire. 

En el apartado III se hace un estudio muy preciso de las ac- 
etones verticales ejercidas por las cargas sobre las juntas. Se re- 
fiere a las determinaciones de las deformaciones verticales re 
gistradas por medio de aparatos fotograficos, de los que deduce 
consecuencias muy importantes, comparando los efectos produ- 
cidos por el trdnsito de los trenes sobre juntas al aire 6 apoya- 
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das y consolidadas por bridas 6 sin bridas. Los resultados de los 
experirnentos consignados en graficos, demuestran la ventaja 
que se obtiene apoyando la junta. 

A resultados semej antes llega al considerar las acciones ho- 
rizontales y de giro que se producen en las juntas. Tambi6n pa- 
rece inclinarse a favor de las juntas apoyadas , cuando estudia 
las acciones longitudinales que se desarrollan sobre los carri- 
les; aunque no se determina a formular conclusiones definitivas 
y recomienda que se realicen experimentos comparativos. 

Examina, luego, los perfeccionamientos introducidos en los 
sistemas de union de los candles, refiriendose unicamente a las 
juntas al air 6) que son hoy generalmente empleadas. Del estudio 
teorico de la cuestion, deduce que estos perfeccionamientos se 
deben dirigir a disminuir los momentos de flexion en las bridas, 
y las presiones que estas ejercen en su asiento sobre los cand- 
les. Estos perfeccionamientos se refieren: l.°, a reforzar la secion 
de las bridas; 2.°, a alargarlas; 3.°, a aproximar las traviesas 
inmediatas a las juntas; 4.°, a mejorar las condiciones de los pa- 
sadores; 5.°, a los perfeccionamientos del asiento de los cand- 
les sobre las traviesas. Cita a este proposito los tipos mas mo- 
demos adoptados para estas juntas, que son bien conocidos de 
todos los Ingenleros. 

Describe, tambien, los tipos de junta en que se sustituye el 
empalme ordinario por juntas a medio grueso en sentido hori- 
zontal 6 vertical y aquellos tipos especiales en que la union pue- 
de imaginarse realizada por un trozo corto de carril, que viene 
en general a liacer el papel de una de las bridas, exagerada en 
su seccion y dispuesta en forma tal, que sobre ella se efectue la 
rodadura. Critica razonadamente estos sistemas, deduciendo que 
no son preferibles a los or dinar iamente empleados. Asimismo se 
describen los sistemas especiales propuestos por Zimmerman, las 
juntas sobre puentes y otros similares, que no parecen haber da- 
do resultados satisfactorios, 6 al menos claramente preferibles a 
los sistemas ordinaries. 

Estudia, luego, los medios empleados para suprimir las jun- 
tas, estableciendo la continuidad entre los carriles, ya colocan- 
do en caliente y roblonando las cubrejuntas, ya soldando los ex- 
tremos de los carriles puestos al tope por medio de la electrici- 
dad, ya caldeando estos extremos, rodeandolos en un molde y 
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vertieiido metal fundido que haga las veces de soldadura. En 
general, parece que si se realizan con esmero estas operacio- 
nes, pueden conseguirse resultados satisfactorios, v que los in- 
convenientes que pudieran deducirse de la continuidad de los 
carriles no lian sido tales como se tenrian: las roturas se han ve- 
nido produciendo mas que en las mismas soldaduras, a partir de 
los taladros abiertos en puntos inmediatos. Las soldaduras no se 
establecen nunca en los cambios y cruces de vias, y la descon- 
lianza con que se mira el si sterna, depende de que se teme. que 
se desarrollen tensiones grandes y se produzcan flexiones. Las 
tensiones pueden y deben calcularse para ser tenidas en cuenta 
al estudiar la resistencia del carril; en cuanto a las in flexiones- ^ 
no parece que sean de tenner en los de tranvias; en los caminos 
de hierro ordinaries no hay experiencia suficiente para decidir 
sobre este punto. 

Indica el ponente que la junta establecida sobre puente* , 
sirve como de transito para volver a las juntas apoyadas sobre 
traviesas, y llama la atencion sobre las yentajas que ofrece este 
tipo de juntas, que cree se ha dejado de usar, no por culpa del 
sistema, que debe estudiarse y mejorarse. 

Como consecuencia del estudio hecho de la materia, formula 
las conclusiones siguientes: 

1. a La junta al aire con bridas, hoy generalmente empleada, 
es defectuosa, pues resulta esta parte mas fatly ada por el tran- 
sito que el resto de la via. 

2. a Se intentan mejorar por varios medios: aumento de ri- 
gidez del carril; aumento de seccion de las bridas y aumento on 
longitud; aproximacion de las traviesas cerca de las juntas: en- 
samblajes diversos de los carriles. 

3. u Conviene ensayar las juntas apoyadas. 

4. a Conviene no complicar ni empeorar las condiciones de 
las juntas haciendolas servir para evitar el corroimiento de los 
carriles. 

5. a Debe recomendarse la continuacidn de los ensayos que 
por empleo de carriles largos 6 por las soldaduras tienden a dis- 
ininuir o anular el numero de juntas. 

El cuestionario dirigido a las Compafrias, con cuyas contes- 
taciones y los datos 6 investigaciones propios ha podido redac- 
tar su informe el ponente, abarca los siguientes extremos: 
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1. ° ^Que sistemas de juntas de carriles, notoriamente distin- 
tos de los corrientes, han empleado recientemente y que result-a- 
dos nos pueden comunicar a ese respecto? 

2. ° $Han heeho observaciones respecto a las deformaciones 
que se produeen en las juntas por el paso de las ruedas, y cua- 
les son los resultados obtenidos? 

3. ° $Han hecho experimentos comparativos respecto a re- 
sistencia de juntas de diversos sistemas 6 del mismo tipo, con 
distinto material, y cuales son los resultados obtenidos? 

4. ° ^Que experimentos se han hecho respecto a influencia 
ejercida en las condiciones de resistencia de la junta por refuer- 
zo de las partes constitutivas de la via, carriles, traviesas v ba- 
lastos? 

5. ° ^Que experimentos han hecho respecto a la influencia 
del modo de sujecion de los carriles sobre las traviesas? 

6. ° ^Se han empleado medios especiales para poner en bue- 
nas condiciones las juntas desgastadas? ^Cuales y con qud re- 
sultados? 

Discusion. 

Las conclusiones formuladas por Ast, y que antes se citaron, 
fueron ligeramente modificadas por dl mismo en las sesiones del 
Congreso, sin variarlas en su esencia y dandoles formas mas 
concretas. Combatidas por varios Ingenieros, tanto por parecer- 
les demasiado terminantes a favor de la junta apoyada , como de- 
masiado favorables en su tendencia para la soldadura de carri- 
les, y por ultimo, despues de hacer constar varios que se vie- 
nen ensayando en diversas Compafhas las juntas apoyadas y el 
empleo de las bridas de acero al nfquel, con buen resultado, se 
adopto la conclusion siguiente*. 

«E1 Congreso cree util que continuandose los ensayos diri- 
gidos a perfeccionar la junta al aire , las Compamas de caminos 
de hierro emprendan 6 prosigan los ensayos con cualquiera 
otra clase de junta, y sobre todo con la junta apoyada; asi como 
tambi^n los ensayos dirigidos a disminuir el nuinero de juntas, 
principalmente por soldadura de los carriles. » 
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TEMA 3.° 

Cambios y cruzamientos. 

PoHV'tittis. — Cartau.lt (por casi todos los palses, excepto Ing-laterra y sus'Colo- 
nias). 

Worthinton (por Ing-laterra y sus Colonias}. 

IN FORME DE CART AULT 

El tema sobre que informa este ponente, esta redactado en 
los siguientes terminos: 

«Condiciones de construccion de las agujas y cruces en las 
Eneas donde estos aparatos son recorridos sin disminuir la mar- 
cha, principalmente por Irenes de gran yelocidad v motores muy 
cargados sobre sus ejes.» 

Para cumplir su cometido, dirigio a las Compamas im cues- 
tionario, en forma tal , que pudiera haeerse un estudio de la ma- 
teria, con pleno conocimiento de las condiciones y funciona- 
miento de estos aparatos de la via y de las condiciones de la 
circulacion que sobre ellos se realiza. Por su mucha extension 
no lo reproducimos. 

El estudio de la multitud de datos reunidos por el ponente, 
lo permiten formular las conclusiones siguientes: 

Todas las Compamas que explotan una red importante, ser- 
vida, por trenes expresos, poseen tipos de aparatos de cambios v 
cruces que permiten el paso a toda velocidad. Estos aparatos 
presentan entre si mucha analogia. En todos, el paso se hace 
cm sacudidas , que provienen: 

1 ° Del guiado de los vehiculos que deben abordar los apa- 
ratos en una posicion fija y determinada. 

2.° De la lagma del carril en la punta del corazon. 

El choque, poco sensible con aparatos nuevos y bien coloca- 
dos, adquiere intensidad notable cuando estan usados 6 mal cui- 
dados. 

El sistema de cruce de resorte 6 cualquiera otro que suprima 
la laguna de la punta del corazon, no es usado por las Compa- 
fnas europeas consultadas. Las americanas no han proporciona- 
do noticias precisas que puedan decidir a su favor 6 en su con- 

2 
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tra. Sobre este punto ha lugar a liacer estudios interesantes para 
©rear un cruce de este tipo, robusto v respondiendo a todas las 
exigencias de la explotacion, lo que constituria un progreso no- 
table. 

Por lo demas, los aparatos de las diferentes Coinpanias han 
llegado, si no a la perfeccidn tedrica y absoluta, a una perfedcion 
practica tal, que si pueden estudiarse mejoras de detalle, el con- 
junto es satisfactorio y da entera seguridad para el paso de las 
maquinas mas pesadas a las velocidades maxima's autorizadas. 
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INFORME DE WORTHINGTON 



Reune en los anexos de este informe, su autor, cuantos datos 
v dibujos le han remitido las Compamas en contestacidn al cues- 
tionario defallado que les dirigio relativo a este tema, y procu- 
ra dar cuenta de estas contestaciones sin formular coiiclusiones 
y sin que en esta breve resena podamos descender a los deta- 
lles minuciosos que constan en su escrito. 



E11 la discusion, se citan los sistemas especiales con unaagu- 
.ja fija y otra movil, y el empleado ya hace tiempo en Westpha- 
lia, en que la rotacion de la aguja es sustitmda por su flexidn, 
sistema que esta en ensayo en la red de Orleans, al parecer con 
buen resultado. 

Por fin, son adoptadas las coiiclusiones formuladas por Car- 
^tault, y que antes han sido transcritas. 



DiscusMn. 
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TEMA 4. 



Conservation de la via en las lineas de gran circulation 
en vista de reducir los retrasos de los trenes. 



Los ponentes sc pusieron de acuerdo, en primer Lugar, para 
definir como llneas de gran circulacion aqudllas sobre cuyas 
vias circulan a lo menos 10.000 trenes por ano y entre ellos bay 
algun rapido permanente cuya marcha sea a lo menos de 60 ki- 
l(3metros por hora. 

El cuestionario dirigiclo cl las Compamas, se refiere a la con- 
servacion ordinaria de la via y a su renoyacioii. 

Respecto a la conseryacion ordinaria, el punto mas impor- 
tante que se estudia, se refiere al modo de organizarla: unas ye- 
ces, los operarios escogen cada di'a los puntos en donde lian de 
efectuar las reparaciones, y otras veces se organizan revisiones 
generates. Begun Brnnuel, este metodo, aunque de un modo ru- 
dimentario se viniera aplicando en alguna ocasion, ha sido 
establecido primeramente por la Compama del Este, en Francia, 
q U e lo reglamento dictando al efecto nna instruction detalla- 
da en 1878. El sistema de revisiones generates se considers 
como mny superior al primero. Advicrtense diferencias en el 
modo de organizar las revisiones, sobre todo por lo que se refiere 
a su plazo. Dentro del plazo de una revision 6 recorrido, se pre- 
sentan en la via deformaciones accidentales que se han de re- 
medial- inmediatamente, y aquel plazo debe ser tal, que estas de- 
formaciones tengan poca importancia. 

Como dato que debe tenerso presente, indica que un obrero 
recorre prdximamente un kildmetro al ano. 

Afirman todas las Compafn'as, que con este sistema no sdlo no 
hace falta disminuir la marcha de los trenes, sino que se evita 
el que esto pueda ocurrir por la renovation de las traviesas, d 
que a veces obligaba el sistema antiguo de conservacion. 




Alemania y Suiza). 

Denys (por toclos los demas paises). 
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Por renoyacion se entionde el reemplazo en uiia cierta lon- 
gitucl dc via de la tot-alidad de los candles, traviesas y balasto. 

La renoyacion de los candles se efectua cuando llegaii al li- 
mite de desgaste tolerable, aun antes de esto, cuando se lie van 
otras vfas 6 bien cuando se cambia de calidad de metal 6 se 
van a la seccion del carril. La. renoyacion de traviesas suele 
ser consecuencia de la de los candles, v alguna yez se quitan de 
un trozo de lmea para llevarlas a otros de menos fatiga, y el ba- 
lasto no se renueva mas que en caso de quo por perdida de su 
impermeabilidad no quede bien saneada la via. 

En cuanto a la forma de organizar los trabajos, existiendo la 
doble via, alguna yez se establece el servicio sobre una sola via 
en el tramo que se renueva, v mas generalmente, no se inte- 
rrumpe la circulacidn. 

Estudia la organization de los trabajos adoptada por las 
Oompamas en los distintos casos, y afirma que el caste de la ope- 
racion es proximamente igual, de cualquiera de los dos modos 
•que se realize; asi, la eleccion queda dudosa, y sirven para deci- 
dir las condiciones especiales en que el trozo de via que se re- 
nueva se halla 6 lo que pueda influir en el servicio de trenes . 
por un lado la disminucion de marcha sobre la via ([ue se est i 
reponiendo, y por otro, los inconvenientes que pueda ofrecer 
■cl establecer todo el servicio sobre una sola via. 
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INFORME DE POST 



Se fi j a, pPincipalmente, en las molestias que se derivanpara 
el trail co, de la disminucion de marcha en los tramos que se es- 
t&n renovando, y en resumen, concluye: 

1. ° Que debe cuidarse, sobre todo en los tramos Mrnedos, del 
saneamiento de la f lata forma. 

2. ° Que se debe cuidar de la calidad del balasto. 

3. ° Que se debe adoptar un sistema de via que de superes- 
tructura solida, duradera y bomog'enea. 

4. ° (pie se deben ejecutar los trabajos de conservacion ordi- 
naria de suerte que no teng-an que disminuir sensiblemente su 
marclia los Irenes. 

5. ° Que si las circunstancias lo permiten, sobre todo cuando 
se renueve el balasto, los trabajos deben efectuarse interrum- 
pieiulo el servicio en la via del todo, 6 al menos dejando que sobre 
ella pasen menos trenes. Y si no puede liacerse una cosa ni otra, 
procurar que se trabaje el mayor numero de boras por dia, que 
los trenes pierdan poco tiempo, que el numero de tramos en re- 
novacion simultanea sea corto, y de unos a otros baya una dis- 
tancia minima razonable. 
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INFORME DE DEYNS 

Recogidas las contestaciones al cuestionario, resulta, por k> 
que respecta a la conservacion ordinaria, que no es tan genera 1- 
mente seguido el sistema de revision general, pero que de todos 
modos se consigue practicamente, que por las operaciones dstas 
de conservacion no se imponga ningun retraso en la marchaule 
los trenes. 

Examina con todo detenimiento los datos reunidos referen- 
tes a la organization de los trabajos para las renovaciones de 
carriles, traviesas y balasto en todos los casos, y llega a formu- 
lar las conclusiones siguientes: 

1. a La conservacion corriente y la renovacion de traviesas 
pueden efectuarse sin iniponer retraso a los trenes. 

2. a Para reducir al mmimo las trabas impuestas a la circu- 
lacion de trenes con las demas operaciones, conviene: l.°, no 
provocar inutilmente la renovacion de carriles y traviesas; 
2.°, recurrir si es posible a la explotacion con via unica, limi- 
tada a ciertos trenes; 3.°, confiar los trabajos de renovacion a 
cuadrillas especiales permanentes: 4.°, en lo que concieme a la 
sustitucion del balasto, adoptar un nidtodo de trabajo c[ue pon- 
ga a los operarios al abrigo de cualquier sorpresa; 5.°, en las re- 
novaciones de carriles y traviesas, evitar las disminuciones de 
marclia durante la noclie; 6.°, no forzar, sobre todo en las icno- 
vaciones completas^ el avance diario, dejar distancia convenien- 
te entre cada dos cuadrillas, y limitar su numero en una misma 
linea; senalar, sobre todo de noclie, el origen y fin de las zonas 
do retraso de la marclia con senales especiales bien visibles para 
los maquinistas. 

Discusion. 

Discutido este tenia, se ban adoptado las conclusiones si- 
guientes: 

«l. a Considerar preferible el sistema de conservacion por re- 
vision general. 

2. a Adoptar las tres primeras conclusiones del informe de 
Post. 
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3. il Estimar que hay frecueutemente ventaja en renovar si- 
multanea y no sucesivamentc candles, traviesas y balasto. 

4. a Llaniar la atencion sobre que el metodo de renovacion en 
via no explotada, consiente tripliear la velocidad de ejeeucion. 

5. ” Preconizar la organizacion que consienta mayor avance 
en linea explotada. 

6. ” Recomendar se indique a los maquinistas con seiiales op- 
ticas, no sdlo el comienzo, sino tambien el fi.ii de la zona de dis- 
rninucion de marcha.» 
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TEMA 5.° 

Medios empleados para evitar la acumulacion de nieves 
sobre las vias 6 para quitarlas. 

Estudiar los resultados obtenidos desrle la sesion de Milan (188"7), bajo el punto de 
vista de la seguridad y economia. 

Ponenlas. — Fletzer, por Flungria. 

Ivarecicha, por llusia. 

Ovazza, por Italia. 

(xerstner, por los demas parses. 

INFORME DE FLETZER 

Considera conic medio preventive de la mayor eficacia, au- 
mentar el tendido de los taludes de los desmontes hasta llegar 
a i / G y aun a l / i0 . Este recurso se aplica dificilniente cuando 
las trincheras son profundas, y practicamente se considera in- 
apli cable si esa profundidad lleg*a a 10 metros. 

Los 'parornieves construi'dos, seg-un es bien sabido, resultan 
ineficaces cuando su direccion no es normal al viento, lo qur 
obliga a disponerlos a veces en forma de bastidores 6 combinan- 
do pantallas longitudinales con otras oblicuas. En ocasiones no 
bastan. y sobre todo d la entrada de los tuneles se ha recurrido 
a prolongar la bovcda del mismo en una longitud mayor (j 
menor de la trinchera. 

Los quita-nieves. que form an a mode de una proa y se pu.(‘- 
den colocar en todas las locomotoras, son de buen rcsultado 
cuando la capa de nieve no excede de l / 2 metro. En ocasiones, 
con la maejuina sola se ha conseguido abrir paso en capas hasta 
de dos metros de altura. 

Los qidta-nfeves rotatorios especiales empleados en la lirn- 
pieza de la nieve, van montados sobre rue das y empujados por 
varias locomotoras, la primera de las cuales lc suministra el va- 
por que necesita para su movimiento y para fundir las masas 
de nieve que puedan agdu tin arse y endurecersc en algunas par- 
tes del mecanismo de limpieza y podrfan contrariar su funcio- 
namiento. Constan de una barra que g*ira removiendo v tritu- 
rando la nieve y una rueda de paletas que la arroja fuera de la 
via. Con una capa de nieve de 2 metros de altura, puede avan- 
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zarse a razon de 4 ldidmetros por bora; pero el consumo de vapor 
e8 enorme, v si la trinchera tu viera mas de 30 metros, no puede 
arrojarse-la niove bastante lejos para que no vuelva a caer, in- 
utilizando el trabajo hocbo. Ademas, si la temperatura es muy 
I ja ja, el vapor sc condensa en los tubos que le conducen desde 
la locomotora a este mecanismo, y tambien el consume de agua 
es muy grande. En definitiva, no puede responderse del buen 
exitodel aparato, que no ha sido suficientementeexperunentado. 
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INFORME DE KARECICHA 

Considerando el problema on toda su amplitud, estudia las 
condiciones del trazado, tanto respecto a la election de zonas, 
que, segun sus condiciones de forma y orientation, pneden ser 
mas propensas 6 menos a la acumulacion de nieves, como en el 
trazado del perfil longitudinal y transversales. Asi forma el que 
llama el primer grupo de medidas preventivas. 

En un segundo grupo comprende*. l.°, disposiciones especia- 
les destinadas a producir el transporte de la nieve por encima 
de la via, tales como los setos automaticos y abrigos Ronduih- 
ky, ninguna de las cuales parece que liava dado re.sultado ni se 
haya por tanto generalizado; y, 2.°, disposiciones que permitan 
acumular la nieve delante de la via, y en cases, transportarla 
sob re ella. 

La nieve se lialla sobre la via, 6 cayendo naturalmente, 6 
arrastrada por el vieiito, 6 por efecto de los aludes 6 avalanchas. 
De la primera forma, rara vez se acumulan grandes masas, la 
ultima, es poc.o general (al menos en el pais a que el informe se 
refiere), v queda como mas importante la acumulacion por la ac- 
tion del viento. 

Indica que los parci-nieves pueden ser fijos d moviles. los 
primeros tienen una eficacia limitada, mientras los segundos 
seran ilimitadamente eficaces, siempre que despues de haber 
determinado la formation de un monton, se remuevan colocan- 
dolos en la parte alta. Las plantations do arboles conveniento- 
mente dirigidas, pueden ser eficaces como para-nieves fijos. 

En cuanto a la limpieza de las trinclieras obstrufdas, se efec- 
tua casi exclusivamente por medio de espaleos, que ofrecen la 
ventaja de permitir la limpieza de toda la explanation v el trans- 
porte de la nieve a donde no pueda causar nuevas obstruccion.es . 
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INFORME DE GrERSTNER 

Indica este ponente cuales son los sistemas empleados en los 
diversos paises de que se ocupa,* como on donde las avalanclias 
son de temer, se acude a proteger el paso de la via, formando 
verdaderos tuneles y cuidando de conservar 6 propagar en las 
laderasel arbolado; comoes general el empleo del espaleo simple 
ocombinado con quita-nieves montados en carretones especiales 
<) colocados en las locomotoras, y estos son generalmcnte lige- 
ros en Europa y pesados en los Estados Unidos, exigiendo estos 
nltimos que se les de un punto de apoyo sobre la via y ofrecien- 
do la ventaja de poder atacar bancos de nieve de mucho mayor 
espesor. 

D iscu s io n . 

Discutida la materia en las secciones, se llegd a las siguien- 
tes conclusiones*. 

«l. a Protection contra las aglomeraciones de nieve. 

a) To da s las Administraciones cuya red esta amenazada por 
aglomeraciones de nieve, ban reconocido la necesidad de preve- 
venir este peligro por instalaciones y disposiciones de pro- 
teccion. 

l)J Las diversas instalaciones de proteccion son en todas 
partes objeto de estndio serio, basado en datos practicos y con 
el fin de procurar mejoras. 

cj El empleo de setos vivos v el desarrollo de la vegetacion 
arborea, se recomienda muy principalmente. 

2. 11 Medidas para la limpieza. 

a) Se mani fiesta la tendencia a propagar el empleo de los 
quita-nieves fijos en la delantera de la locomotora, v a aumen- 
tar su peso y su potencia. 

b) En los paises donde se producer grandes aglomeracio- 
nes de nieve, el empleo de maquinas especiales del genero de la 
Rotary, parece indicado.» 
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TEMA 6.° 

Construction y pruebas de los puentes metalicos. 

Pouenle.— Yon Leber. 

INFORME DE LEBER 

Para rcdactar este informe, dirigid a las Compamas de ferro- 
carriles un cuestionario detallado, que puede resumirse asL 

1. ° Croquis esquematicos de locomotoras, tender y vagoncs 
de todas clases que circulan por las vi'as, indicando las cargos 
en cada eje y posiciones relativas de estos. 

2. ° gPrefieren los Ingenieros para los calculos de resistencia 
hacer uso de los trenes tipos d de cargas uniformemente repar- 
tidas equivalentes? En el primer caso,£Cuales son estos trenes 
tipos de viajeros y mercancias mas pesados y capaces de prodir 
cir momentos de flexion y esfuerzos cortantes maximos? En el 
segundo caso, gcuales son las escalas de cargas uniformemente 
repartidas por metro de via, que sirven para obtener momentos 
de flexion y esfuerzos cortantes para cualquier clase de puentes 
y para todas las luces posibles? 

3. ” ^Han adoptado alguna escala o formula para fijar las car- 
gas a que pueda someterse el metal, tanto en las piezas compri- 
midas como en las cxtendidas? ^Hay alguna prescripcidn oficial 
a este respecto? ^Tienen pliegos de condiciones establecidos? 

4. ° gCdmo practican las pruebas periddicas de los puentes? 
^Han de someterse a alguna prescripcidn oficial? 

Reunidas las contestaciones de sesenta Companias con los 
datos de su propia experiencia, ha procedido a redactar e'l 
informe de que damps cuenta, dirigido a contestar cumplida- 
mente a las siguientes prfeguntas, en que se determina el alcan- 
ce que querfa dar el Congreso al tema 6.° 

A. gCuales son las cantidades de metal empleadas, d que se 
han de emplear en los puentes de los caminos de hierro, tenien- 
do en cuenta las prescripciones vigentes en los distintos pafses? 

B. gCual es la importancia real que se puede conceder a 
estas pruebas, y si se las puede mirar como medio experimen- 



FUNDACION 
J LANE 1,0 
TURR1ANO 





CONGRESO INTERNATIONAL DE FERROCARRILES 



31 



tal de establecer las condiciones efectivas de solidez y grado do 
seguridad que ofrecen esas construcciones? 

En el prefacio afirma el ponente, que si bien son indispen- 
sables tanto las pruebas iniciales de los puentes como las perio- 
dicas, cada tres, cuatro 6 cinco afios, tanto por la garanti'a de 
seguridad que con ellas se da al publico, como por las indicacio- 
nes ultiles que se deducen de la observacion de las deform acio- 
nes, no cree que ningun Ingeniero especialista en esta clase de 
eonstrucciones pretenda deducir de tales pruebas las condicio- 
nes efectivas de solidez y el grado de seguridad que puedcn 
ofrecer las diversas partes de tales obras*. esas condiciones re- 
sultan de los ensayos de los materiales, de los calculos de resis- 
tencia, del montaje, etc. Puede, pues, el estudio concretarse a 
la pregunta A, y para ello divide su trabajo de este modo: 

I. — Los puentes metalicos antes de 1870. 

II. — Sobrecargas debidas al material movil. 

HI. — Prescripciones relativas a las sobrecargas para la cons- 
trued on de puentes metalicos. 

IV. — Fabricacion de liierro v acero para-puentes. 

V. — Lmiites de los coeficientes de trabaj.o admisibles para el 
metal de los pudntes. 

VI. — Cantidades de metal que se han de emplear en puen- 
tes de diversas luces y alturas. 

Resume, finalmente, formulando resoluciones que somete al 
Congreso. 

Estudiando las condiciones en que se ban construido los 
puentes basta 1870, puede afirmar que con esta fecha se llegd 
<x las formas generales que boy se siguen usando y se establecie- 
ron los actuales metodos de calculo; y nota que ya en fecba an- 
terior, en America, se construi'an las vigas de grandes mallas, lo 
cual estaba en relacion con el sistema de construccion, con las 
articulaciones de clavijas adoptadas por los americanos, prin- 
cipalmente para liacer rapido y facil el montaje. 

Examina en el capitulo 2.° las sobrecargas debidas al mate- 
rial movil, present ando con toda claridad datos relativos a las 
maquinas y tender en epocas anteriores, y, finalmente, en 1899, 
-en Austria-Hungrfa, en Europa y en America. 

Pasa al tercel* punto*. «Prescripciones aberca de las sobrecar- 
^as para la construccion de puentes metalicos», exponiendo 
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hasta que punto ha sido posiblc, y es razo liable, construir y re- 
forzar los puentes metalicos (le modo que se satisfagan las exi- 
gences relativas a las cargos, siempro crecientes, que se vienen 
imponicndo per los Ingenieros encargados del material y trac- 
eii'm. A cada nueva invencidn de estos, no es posible reconstruir 
la via y los puentes, y tal cosa no debe liacerse sino despuds de 
un maduro examen. Convendria en esta cuestion marchar eom- 
pletamente de acuerdo unos y otros, segun se acordd en elCon- 
greso de Ban Petcrsburgo do 1892, v el ponente se propone pre- 
cisar. 

Examina, con todo detenimiento, las primeras presmpcio- 
nes que se lian establecido en Inglaterra, en Julio de 1891, des- 
puesdel accidente del puente sobre el Tay, en el Continente antes; 
si bien el deseo del legislador do ser claro y breve, les quita 
mucho valor en general. 

Estudiando la forma que debe darse a estas prescripciones, 
nota que las sobrecargas pueden darse refiriendose a Irenes typos 
o a cargos equivalentes reparticlas . Aunque lo primero parece lo 
mas sencillo, profnndizando la cuestion se cae en la cuenta de 
que para cada elemento de la construccidn seria preciso anali- 
zar y discutir cual seria la composicion v colocacidn de tren mas 
desfavorable, v de esta dificultad nacio la determinacion de las 
ordenanzas austriacas de 15 de Septiembre de 1887, de adoptar 
el sistema de cargas uniformemente repartidas equivalentes, ha- 
ciendo de una vez el estudio detenido de los momentos de fle- 
xion y esfuerzos cortantes que resultan de todos los casos posi- 
bles, merced a la circulacion del material movil. 

Explica como se ha hecho este estudio en las ordenanzas 
austriacas, v define la carga uniforme equivalents para una 
picza cualquiera de construccidn, dicicndo que es la que, cu- 
briendo la misma porcidn del tablero del puente que el tren de 
sobrecarg-a, deterrnina los rnismos esfuerzos sobre la pieza con- 
siderada. 

Las prescripciones establecidas posteriormente a las orde- 
nanzas austriacas del 87 y antes del 95. son. 

En Francia 29 de Agosto de 1891. 

En Suiza 19 de Agosto de 1892. 

En Inglaterra Agosto de 1892. 

En Hungria 14 de Abril de 1893. 
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En estas disposiciones se hail fijado, en general, los tipos da 
locomotoras y tender pesados que lian de servir de base a los 
c&lculos de las sobrecargas. • 

En la sesion del Congreso de 1895, emitieron los Ingenieros 
ingleses la opinion de que la eapacidad de las vias ferreas po- 
dia considerarse como agotada, en cuanto se refiere al peso de 
los vehiculos. A pesar de eso, tanto en Europa como en Ameri- 
ca, desde ese ano hasta lioy, continua aumentando el peso de lo- 
comotoras, tender y yagones. 

En 1898, L' American Society of civil Engineers, estudio, pero 
al fin no adopto, un proyecto de pliego de condiciones, presenta- 
do por Seaman, y que ofrecfa verdadero interes. En Europa so 
lian adoptado las siguientes prescripciones desde el 95: 



Prusia Septiembre de 1895. Ministerio de Obras pu- 

blicas. 

Kusia 15 de Enero de 1896. Ministerio de Vias de Co- 

municaci6n, y 15 de Marzo de 1896. Direccidn 
de los caminos de hierro del Estado. 

Bayiera Marzo de 1899. Direccidn delos caminos de hie- 

rro del Estado. 

Verein Marzo de 1900. Proyecto de sobrecargas que se 

ban de admitir por las Administraciones 
adberidas. 



En estas disposiciones, generalmente, se ban establecido tre- 
nes 6 vehiculos tipos, y simultaneamente escalas de sobrecargas 
uniformemente repartidas equivalentes. Reproduce los datos de 
trenes tipos y escalas, asi como la opinion absolutamente con- 
traria al establecimiento de estas reglas de los Ingenieros ame- 
ricanos. 

Discute minuciosamente este asunto, para concluir que, sal- 
vo el tratar por separado los casos excepcionales, es preciso ate- 
nerse a los trenes pesados que de hecho circulan, y que convio- 
ne representar sus efectos por las escalas de cargas, uniform e- 
mente repartidas. 

Propone trenes tipos. formando seis grupos del inodo si- 
guiente*. 
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( Gran velo- . 
cidacl. ( 

ue America. \ 



Mercancias 



Maquina de 99 ts., 5 ejes, 8 a 25 ts. y 2 a 12 ts. 
Tender de 56 ts., 4 ejes a 14 ts. 

Vagdn de 40 ts., 4 ejes, a 10 ts. 

Maquina de 90 ts., 5 ejes, 4 a 20 ts. y 1 a 10 ts. 
Tender de 52 ts., 4 ejes. a 18 ts. 

Vagon de 48 ts., 4 ejes, a 12 ts. 



T renes a x t ra- 
pesados 
de Europa. 



I Maquina de 76 ts., 8 ejes. a 20 ts. y 2 a 8 ts. 

Gran velo- Tender de 42 ts., 3 ejes, al4ts 
cidad. / ... , . 

' V agon de 20 ts., 2 ejes. a 10 ts. 

Moivanniou ( Md( l uilia do 68 ts., 4 ejes, a lots, y 1 a 8 ts. 
I l ender de 39 ts., 3 ejes, a 18 ts. 

' Vagon de 24 ts., 2 ejes, a 12 ts. 



T renes pesados 
de Europa. 



( Maquina de 60 ts., 2 ejes, a 18 ts. v 2 a 12 ts. 
Gran v elo- . Tender de 86 ts., 8 ejes, a 12 ts. 

Cidad. ( y a g6 n c j e jg ts., 2 ejes, a 8 ts. 



Mercancias 



Maquina de 56 ts., 4 ejes, a 14 ts. 
Tender de 80 ts., 3 ejes, a 10 ts. 



Vagoq de 20 ts., 2 ejes, a 10'ts. 



Partiendo como base de los trenes tipos (en los que claro 
es que se conoce la separacion de los ejes en cada vehi'culo y la 
longitud ocupada por estos), ha hecho los ealculos necesarios 
para hjar las cargas equiyalentes uniformemente repartldas por 
metro de via, consignando en este informe los resultados, que 
por no prestarse a ser extractados no reproducimos. 

Expone la manera de hacer uso de esas escalas, presenta 
ejemplos de calculo, v concluye: que con ellas se podra, en to- 
dos los casos practicos. efectuar los ealculos de resistencia del 
rnodo mas sehcillo; y que los puentes asi calculados, presenta - 
ran una gran seguridad. 

Estudia, luego. los metodos de fabricacion de los hierros y 
aceros, examinando las propiedades que generalmente se exig'en 
para emplearlos en puentes, deduciendo que para obras pe- 
queiias, se hacc uso de los metales cuya carga de rotura es mas 
baja, pero mayor el alargamiento, y que en las obras grandes 
se emplean aceros mas duros, cuya carga de rotura es mas ele- 
yada y mayor el alargamiento correspondiente. Kecuerda los 11a- 
mados coeficientes de calidad que se ban supuesto propios para 
definir la calidad de un metal, teniendo en cuenta que cuando se 
modifica por efecto de las operaciones a que se somete, aumen- 
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tando la carga de rotura, disminuye en igual proporcidn el alar- 
gamiento. Tomando como abscisas y ordenadas esas dos mag- 
nitudes, la constancia de su producto para el metal extrafdo de 
un horno 6 conversor, define las hvperbolas de calidad. Hace no- 
tar a este respecto, que al establecer condiciones para recepcion 
de materiales para un puente, debe estipularse un alargamiento 
mi'nimo que en ningun case puede admitirse, que se compensa 
por un aumento en la carga de rotura. 

Hace constar, que en inuclios pliegos de condiciones se es- 
tipula que el metal para puentes ha de obtenerse en los homos 
Martin Siemens, y que en otras ocasiones se admite tambidn e [ 
preparado en conversores de diversos sisternas. 

Pasa despuds a examinar, muy concienzudamente, los «lfmi- 
tes del trabajo interior que se han de admitir en el metal». 

Para determinar este lfmite, ha de tenerse en cuenta: 

1. ° La calidad y procedencia del material, asf como el modo 
<le fabricacion comparado con la manera como ha de trabajar 
puesto en obra. 

2. ° La consideracidn de los esfuerzos repetidos un gran nu- 
-mero de veces, asi como de los esfuerzos alternados d del inter _ 
valo en el cual oscilan. 

3. ° El aumento de trabajo elemental, por consecuencia de la 
reparticion desigual entre todas las fibras de la seccibn, y la 
mayor o menor seguridad que se puede atribuir a los calculos de 
resistencia. 

Las circunstancias 1. y 3. a se han de tener siempre en cuen- 
ta, y respecto a la 2. a se ha exagerado mucho su importancia 
para este caso. Todas las concepciones que deriyan de las teorfas 
4e resistencia de materiales, conciernen a esfuerzos relativamen- 
te pequehos que no alteran la elasticidad de la materia, d im- 
porta observar que la repeticion de esfuerzos en intervalos muy 
breves, tal como se practice por Wohler, no puede compararse 
•con el trabajo efectivo de las construcciones, en los que el tiem- 
po que transcurre es suficiente para que el metal recobre su cons- 
titucion molecular primitiya. 

Estudia, a continuacion, la flexion lateral de las piezas com- 
primidas, reproduciendo la formula que para limitar las cargas 
tu este caso presento ya en 1889, para sustituir la antigua de 
Kankine. 
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Consigna, luego, las cargas que se admiten para el trabajo 
del metal en diversos paises, y termina este punto proponiendo 
los sig*uientes valores*. 





luces 


Acci6n 

del 




0 m. 


40 m. 


80 m. 


120 m. 


160 m. 


viento. 


Hierro soldado 


7,0 


7,8 


OC 


8,8 


11,0 


10,0 


Hierro fundi do (acero) 


9,0 


9,8 


10,4 


10,8 


9,0 


12,0 



En las piezas sometidas a esfuerzos alternados de traccion v 
compresion, se disminuiran prudencialmente los coeficientes de 
trabajo. Para los esfuerzos cortantes, se podran tomar coeficien- 
tes de 6 a 5 para el hierro, de 7 a 5,5 para el acero, segun que 
estos esfuerzos se ejercen siempre en el mismo sentido 6 en sen- 
tidos diversos. Finalmente, cuando se trate de una obiaimpoi- 
tante, podran forzarse aquellos valores estableciendo condicio- 
nes bien estudiadas para la recepcifin del material, y en cambio, 
en obras pequenas convendra ser mas prudentes y rebajar las. 
cargas. 

Pasa a estudiar el capitulo V I del informe, la cantidad de 
metal que se ha de invertir en puentes de diversas luces y altu- 
ras, y a este efecto, reune dates uumerosisimos que consigna en 
un cuadro grafico, en el que toma como abscisas las luces mo- 
di das en metros y como ordenadas los pesos en toneladas por 
metro de via. A cada obra corresponde un punto representative, 
y estos puntos parecen acumularse en una zona, de la cual que- 
dan separados algunos que individualmente acusan ligereza o 
pesadez extraordinarias; aquella zona la limita por dos trazos 
continuos, que vienen a indicar los pesos maximosymmimos por 
metro de via, y agrega otra tercera media entre las otras dos, 
y que viene a indicar los pesos medios. El trazado de estas li- 
neas comprende de luces de 0 a 450 metros; pero desde los 200 
metros en adelante, el numero de puntos es muy corto y no se 
marca la zona como para las luces menores. En resumen, los 
pesos medios por metro parecen oscilar, segfin que 1a. luz varie 
de 0 & 500, entre 0,35 ts. y 16,3. 
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Examina en qu($ casos, segun se trate detramos indepen- 
dientes 6 continuos de vigas de di versos sistemas 6 arcos, es 
mas 6 menos f&cil 6 frecuente que se produzcan las cargas ma- 
ximas que sirveUNde base a los calculos de resistencia, y como, 
ademas, en las grandes luces el efecto de las sobrecargas es poco 
al lado del peso muerto. 

De todas suertes, sienta, que la seguridad que presentan los 
puentes antig'uos en relacion con las sobrecargas crecientes irn- 
puestas por los nuevos tipos del material movil, debe estudiarse 
periodicamente. Ahora, al hacer este estudio en una obra deter- 
minada, cuando parezca encontrarse en buen estado, surge la 
duda de cual sera la carga maxima a que toleraremos que tra- 
baje el metal: esta cuestidn, suscitada antes de ahora en los Con- 
gresos, no ha si do resuelta. 

Admitida la insuficiencia de una obra para resistir las nue- 
vas sobrecargas, cabe discutir si conviene reconst ruirla 6 re- 
forzarla. En Austria se ha heclio generalmente, lo primero, 
cuando las luces no pasan de 20 6 30 metros, y la operacidn se 
ha efectuado construyendo el nuevo puente a la altura y al lado 
del antiguo, y efectuando un lanzamiento lateral. El refuerzo de 
un puente metalico ofrece grandes dificultades, nacidas de las 
trabas que impone el servicio de explotacion y de la incerti- 
dumbre en cuanto al mode de repartirse los refuerzos en las pie- 
zas reforzadas’. es, pues, operacion cara y de resultados poco se- 
guros, a pesar de lo cual se ha hecho muchas veces. 

Estas consideraciones ponen de manifiesto el interns que 
hay de armonizar las condiciones de la via v su infraestructu- 
ta con el peso y disposicion de los vehiculos. 

Termina esta parte del informe, examinando cuales son los 
sistemas de construcci6n que deben recomendarse segun las con- 
diciones de luz y altura; para luces pequehas y para viguetas, se 
pueden adoptar con ventaja los hierros oaceroslaminados en do- 
ble t ? habidndose extendido su aplicacion a medida que se han 
ldo fabricando de mayor seccion y longitud; las vigas de alma 
llena tambien, gracias al aumento de anchura en el laminado de 
palastros (que puede llegar a 1,80 y 2 metros), pueden aceptarse 
para luces hasta de 25 metros; para luces de 18 a 45 metros, se 
admiten con ventaja las vigas de celosi'a con cabezas rectas, 
siendo la triangulacion doble, cuadruple 6 sextuple en las ma- 
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yores; de 45 a 55 metros, las necesidades del arriostramiento 
conducen a menudo a adoptar las vigas de cabeza superior cur- 
va [bow-string ] ; de 55 a 80 metros, aun ha lugar a discutir sobre 
la preferencia de estas ultimas vigas 6 de cabeza recta, y pare- 
ee esto ultimo casi siempre mas economico hasta los 70 metros; 
]>ara luces de 80 a 120 (que en general son de via inferior), pa- 
recen preferidos los puentes forma dos con vigas de cabeza supe- 
rior curva, pero con altura suficiente sobre los apoyos para ad- 
mitir el arriostramiento y generalmente eon doble triangulacidn 
de diagonales estiradas; si la via fuera superior , es mas general 
y de mejor aspecto aceptar las vigas rectas; para las luces de 120 
a 160 metros, no hay numerotan grande de obras ejecutadas que 
permitanfijar criterio, en algunos casos se lian empleado las mis- 
mas vigas de cabezas curva s, y tan to para estas luces como, so- 
bre todo, para otras mavores, se aplica el sistema de cantilevers. 
<> vigas-consolas, y otros sistemas; cuando se ha de cruzar un 
cauce muy profundo, son preferidos los arcos metalicos; en los 
easos de luces extraordinarias, la tendencia de los Ingenieros 
europeos es adoptar sistemas de construccion rigidos, sanciona- 
dos por el exito obtenido en el puente del Firth of Forth; en 
America hay tendencia a adoptar los sistemas articulados y los 
puentes colgantes, y ejemplo notable de ello es el nuevo puente 
proyectado entre New- York y New- Jersey, cuya luz es de 
870m, 5. 

Examina luego la forma en que se hacen las pruebas de los 
puentes con sobrecargas, y observa: l.°, que lo que importame- 
dir no es el descenso absoluto en el centro de la luz, sino el re- 
lativo a una lmea determinada por dos puntos marcados en las 
vigas sobre los apoyos; 2.°, que en una construccion metalica 
bien roblonada, el asiento permanente debe ser insignificante, 
el elastico debe producirse de un mo do inmediato cuando llega. 
el tren de sobrecarga a colocarse sobre el puente, sin que au- 
mente prolongando la prueba; 3.°, es erroneo prescribir que las 
deformaciones queden por bajo de una cierta proporcidn de la 

luz (muchas veces - - ^ - v la permanente v — l^.la elastica). con- 
o.OOO ' 1.000 

viene mas establecer, que no diheran de los calculados en mas 
de 0,1 (5 0,15; 4.°, cuando se han de jjrobar varios puentes en 
una Ifnea con el mismo tren de prueba, se llevaran las miras 
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dispuestas de mode que se puedan sujetar facilmente a las ca- 
bezas de las vigas, y el instrumento con que se ban de liacer las 
observaciones, el cual no es preciso instalar, de suerte que su 
visual sea horizontal, sino de forma que estb muy fijo y se vean 
bien las miras; 5.°, cuando la carga ha de durar mucho, se pro- 
cedera, por nivelacion, comprobando la invariabilidad de la vi- 
sual por observacibn de puntos de referenda bien fijos. 

Termina este interesante trabajo formulando eonclusiones 
aceptadas luego por el Oongreso. 

Discus Idii . 

En la animada discusion mantenida al estudiar este tema, el 
ponente insistio en llamar la atencidn acerca del aumento de las 
eargas, impuesto a las obras por las modificaciop.es incesantes 
de que es objeto el material movil, y la tendencia manifestada 
en todas partes a extender la aplicacibn de las escalas de sobre- 
oarga equivalentes, tanto al calculo de los esfuerzos cortantes, 
como al de los mementos de flexion. 

Varios Ingenieros tomaron parte en la discusion, en primer 
termino, para recabar mayor libertad en cuanto & metodos de 
calculo y comprobacion de estabilidad de los puentes, que no 
entendfan se liabran de liacer siempre y precisamente por me- 
dio delas escalas de sobrecargas equivalentes. Tambien se pedia 
mayor amplitud en cuanto a sehalamiento de sobrecargas, asi 
como en cuanto a cargas de rotura que se deben estipular en re- 
lacion con las condiciones de produccibn en cada pais. Be exa- 
minaron, especialmente, otros puntos, hacibndose indicaciones 
relativas a la conveniencia de emplear el acero al m'quel en las 
obras grandes; al uso, cada vez mas general, del acero en los 
roblones, pero siempre con precauciones especiales; a los incon- 
venientes que ofrecen las pruebas peribdicas de los puentes y 
aun suprimir la prueba inicial en algunas obras pequenas; a la 
conveniencia de acudir al empleo de aparatos que midan direc- 
tamente los tensiones, v algunos asuntos que pudieran ser oli- 
jeto de estudio para la sesion siguiente. 

Finalmente, se adoptaron las siguientes eonclusiones formu- 
ladas por Yon Leber en su informe, con la adicibn de la nume- 
ro 10*. 
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rededor de 40 kilogramos por mm. 2 (6 lo que es lo misnio, corres- 
ponder al coeficiente de calidad.10). Sin embargo, para los puen- 
tes de luz excepcional, se buscara un metal mas duro, v, en cam- 
bio, se vigilara mas estrechamente la fabricacion, el snministro 
v el montaje. 

En el primer case, que es el de las obras corrientes, se podra, 
como para el hierro sol dado, admitir li'mites de trabajo de 6 4 9 
kilogramos por mm. 2 , deduccidn hecha de los orificios de roblo- 
nes, mientras que para las vigas de tamano excepcional, se 

podran elevar estos li'mites hasta de 8 a 12 kilogramos, y con--!-— 

o 

mas prdximamente para los efectos del viento. Es siempre reco- 
mendable que el trabajo admitido no rebase nunca de la mitad 
del limite de elasticidad del metal que se emplea; en el caso de 
esfuerzos alternados, conviene aun reducirle. 

6. a En cuarito a la accion del viento sobre los puentes, se 
esta conforme casi en todas partes con los coeficientes lijados 
en Inglaterra hacia 1881. Sin embargo, los Ingenieros del Con- 
tinente en ambos mundos, ban dulcibcado algo esas reglas ad- 
mitiendo que la presion de 170 kilogramos por m. 2 basta, mien- 
tras los trenes circular! v que un viento de 270 kilogramos por 
m. 2 , el servicio esta forzosamente interrumpido. 

7. a Para los puentes construidos convenienteinente, confor- 
me a las condiciones antes citadas, parece resultar del trabajo 
de revision del ponente, concerniendo al peso de mas de un mi- 
liar de construcciones; que la cantidad de metal que se ha de 
invertir en los puentes sera aproximadam elite corno sigue: 



PESO POR METRO DE VIA 



LUCES 


Minimo. 

Toneladas. 


Medio. 

Toneladas. 


Maximo. 

Toneladas. 


0, metros 


0,2 


0,35 


0,5 


10 


0,6 


1.00 




50 


1,7 


2,6 


3,5 


100 


3,0 


4,3 


5,6 


200 


5,6 


7,3 


9,0 


300 


8,2 


10,3 


12,4 


400 


10,8 


13,3 


15,8 


500 


13,4 


16.3 


19,2 




FUND AC ION 

JUANFI.O 

TURRIANO 



GONGRESO INTERN ACIONAL DE FERROCARRILES 43 



Sin embargo, estos pesos no pueden considerarse como justi- 
iicados por la practica actual mas qne liasta luces de 200 me- 
tros prdximamente, por falta de numero suficiente de ejemplos 
de puentes de luces may ores. 

8. a En tin, el Gongreso estiina que sen a util estudiar en cada 
pats, si las cargas crecientes impuestas a la via e infraextruc- 
tura por los vehtculos cada vez mas pesados, que se ponen en 
circulacion por el servicio de traccidn, estan bien justificadas 
por los beneficios que reportan. 

Este estudio concierne sobre todo a la via y puentes metali- 
cos deduces medias cuya reconstruccion, durante la explotacion, 
ocasiona molestias y gastos considerables. Para los puentes me- 
talicos de pequena luz, la sustitucion se hace facilmente por lan- 
zamiento lateral entre el paso de dos trenes. Para los tramos me- 
talicos.de luces muy grandes, las reconstrucciones y sustitucio- 
nes no se hacen casi nunca, en vista del papel poco importante 
que juegan en ellos las cargas mdviles. Pero para las obras com- 
prendidas entre estos extremos, ast como para la via, el estudio 
de que se trata conserva una gran importancia. 

9. a Las sobrecargas de prueba usadas en casi todoslos patses 
para los puentes metalicos de los caminos de hierro, son indis- 
pensables para las obras de a lo menos 10 metros luz; consti- 
tuyen una garantta de seguridad que es debida al publico de 
viajeros y al personal del servicio. 

Sin embargo, los resultados favorables proporcionados por 
estas pruebas, no constituyen mas que una indicacion para los 
Ingenieros; de ningun modo dispensan del servicio detallado de 
vigilancia y conservacion concern iente a todas las partes cons- 
titutivas de cada construccion. 

Es recomendable, en todos los casos dudosos, examinar el 
trabajo del metal por medio de mediciones directas realizadas 
sobre las mismas piezas. 

10. a En razdn, de las numerosas investigaciones practicasya 
emprendidas para determinar el trabajo efectivo de las diversas 
partes de las obras metalicas v de la tendencia manifiesta de li- 
brar a estas obras de la influencia de las tensiones secundarias, 
el Gongreso, a propuesta de MM. Belelubsky y Goupil, propone 
inscribir en el programa del prdximo Gongreso las siguientes 
cuestiones: 
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a) 2, Quo procedimientos se han empleado para la medicion 
de los esfuerzos efectivos desarrollados en los diversos elemen- 
tos de las construcciones met&licas? 

b) gEn qud proporciones se han conseguido, con las disposi- 
ciones prdcticas adoptadas, disminuir las tensiones secundaria* 
en las diversas partes de las obras metalicas?» 
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T'EMA: 7.° 

Enlace de las inclinaciones diferentes del perfd. 

Ponentcs. — Sabouret. 

Wenzel Hokenegger. 

Laurent Amadeo. 

Van Vogaert. 

Estudian los ponentes en sus informes con toda minuciosi- 
dad y teniendo a la vista los datos suininistrados por las graji- 
des Compamas, todas las cnestiones que se relacionan con la 
comodidad y la seguridad del trafico v condiciones mec&nicas 
qne induyen en el trazado de las curvas de enlace de las distin- 
tas rasantes, en todos los casos qne en la pr&ctica ocnrren* y 
sin qne haya babido discusion ninguna, se ban llegado a for- 
mular las conclnsiones siguientes: 

1. a Salvo algnnos casos excepcioiiales, por ejemplo, a la en- 
trada de nna estacion import ante, el enlace de las rasantes 
pnede establecerse sin dificnltades serias. 

2. a En las lmeas de rasantes snaves, basta siempre para re- 
solver la cuestion, el golpe de vista de los agentes de la via. 

3. a Cnando las inclinaciones llegan 6 pasan de 0,01, convie- 
ne establecer de antemano el modo de enlazarlas y tenerlo en 
cnenta en la ejecncibn de la explanacion y en las obras de arte. 
La cnrva de enlace pnede recibir indiferentemente la forma cir- 
cular 6 parabolica, qne se confunden sensiblemente en la prd(*- 
tica. Basta senalar los extremos v el vdrtice y nnir estos tres 
puntos por nna cnrva continua. 

4. a No parece util, en las lmeas de fuertes pendientes, dar a 
la cnrva de enlace radio mayor de 5.000 metros. ioda\la se 
considera aceptable el radio de 2.000 metros en los puntos en 
qne la velocidad no excede de 50 kilometros por bora. 

5. a Se recomienda, principalmente, el evitar que coincidan 
un cambio brusco en el perfil con el origen de nna cnrva. 
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TEMA. 8.° 

Conservacion de las maderas. 

Ponenle. — Herzenstein. 

INFORME DEL PONENTE 

Hace ver como para la construccion de los 750.000 kiloine- 
tros de caminos de hierro que existen en el mundo, ha sido ne- 
cesario explotar proximamente 750.000 hectareas de bosques, 
cuya repoblaci(3n oscila entre veinte y ochenta ahos. Para la 
conservacion de las vi'as existentes y para su desarrollo, es pre- 
ciso explotar proximamente 175.000 hectareas anuales. Asi es 
de temer que sobrevenga una verdadera crisis, en vista de un 
consumotanenorine; para resolverla, el problema estriba en bus- 
car clases de maderas que se reproduzcan rapidamente (entrein- 
ta 6 treinta y cinco ahos, por ejemplo), y aplicarles una prepara- 
cibn que les asegure una duracion a lo menos por igual plazo. 

Se hail experimentado para ello di versos procedi mientos: 

Inyeccion de disoluciones metalicas. 

Creosotado. 

Invecciones mixtas. 

En Francia, se ensaya un procedimiento electriCo que pare- 
ce llamado a tener exito. 

Cuando se usan maderas blandas, para evitar su destruccion 
por la accion directa de los Urafomlos , se emplean, a veces, pie- 
zas auxiliares de maderas duras. 

Es preciso continual* estudiando los di versos sistemas que 
mas se preconizan y se emplean, asi corno su coste. Lo mismo 
ocurre en cuanto a conservacion de las distintas clases de ma- 
deras. 

JJiscusi&u. 

inter vienen di versos congresistas, haciendo notar la impor- 
tance que pueden tener algunos metodos de conservacion de 
maderas, como el llamado de vulcanizacion,* las buenas condi- 
ciones de algunas, como la de quebracho, que hay dificultades 
para emplearla en Europa; el interns extraordinario que ofrece 
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la cuestion en los cliinas tropicales, v que en definitiva, el tenia 
puede ser mantenido para la proxima reunion del Oongreso, 
adoptandose las siguientes conclusiones: 

«l. a Precede continual* estudiando los procedirnientos mas 
recientes de conservation , proponiendose como objetivo, en lo 
que respecta a la utilizacion de maderas como traviesas de los 
caminos de hierro, buscar los metodos capaces de asegurar a 
cada especie una duration comparable al tiempo necesario para 
la repoblacion correspondiente. 

2. a Gonyiene estudiar las causas de alteration de las made- 
ras en los climas tropicales. y los medios propios para combatir- 
las, sobre todo, en los caminos de hierro en que se emplean tra- 
viesas. » 
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TEMA 9.° 

Balasto. 

Condiciones de un buen balasto. Elecci6n de balasto, teniendo en cuenta la natu- 
raleza 6 intensidad del tr&fico, precio de coste, etc. 
lufluencia del balasto sobre la constitucion de la via. 

Ponentes. — Bauchal. 

Fildpanche. 

Wasintynski. 

INFORME DE BAUCHAL 

Constituye este informe un estudio muy completo de las fun- 
ciones que desempena el balasto en la via, expuesto con gran 
claridad y mdtodo y acompanado de los datos numerosos sumi- 
nistrados por las Compamas en contestacion al cuestionario que 
al efecto se les dirigio, y en el que se formulan las preguntas 
necesarias para conocer bien la. naturaleza, procedencia y pre- 
paracion del balasto, los resultados que en cada caso han dado 
respecto a estabilidad de la via, su elasticidad, su duracidn, 
produccibn de polvo, desarrollo de vegetaciones, perfiles adop- 
tados, permeabilidad, etc., etc. 

Es el balasto, una capa de materiales menudos, colocados 
sobre la plataforma del camino, que soporta y envuelve parcial- 
mente la via. 

El primer fin que llena el balasto, es el de proporcionar un 
apoyo A la via que se adapte exactamente a su forma, adaptan- 
dose igualrnente a la plataforma del camino, sirviendo de inter- 
medio que puede reputarse como indispensable v del que no so 
prescinde mas que en puntos determinados en que es indispen- 
sable 6 conveniente dar a 1a. via apoyo invariable, lo que en via 
corriente seria siempre oneroso y a veces muy dificil. 

Otro objeto importantisimo es el de repartir las presiones so- 
bre una extension suficiente de la plataforma: aunque a primera 
vista parezca que por tal razbn convendria aumentar ilimitada- 
inente el grueso del balasto en los terrenos mas compresibles, 
no es asi, por el aumento de gasto que lleva consign (convendra, 
mejor que aumentar el grueso del balasto, en muchas ocasio- 
nes, sanear y afirmar por otros medios 1a. plataforma), y porque 
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en relacion con la separacion de las traviesas, deja de ser eficaz, 
a partir de un cierto valor. En resum en, deduce, que en gene- 
ral no hay necesidad de un grueso mayor de 0 m ,35; y que, 
como limite extremo, puede conceptuarse el de 0 m ,45. Gita 
los interesantes experimentos lieclios por la Compafria de Or- 
leans, asi como los estudios relativos a esta cuestidn realizados 
por Kreuter y expuestos y criticados por Ast. 

Otra cuestidn de importancia capital es la elasticidad del ba- 
lasto, que es eminentemente util para regular la elasticidad del 
conjunto del sistema formado por el material movil, la via, el 
balasto y la plataforma. A este respecto, se ban hecho estudios 
tedricos y practicos muy interesantes, se ban ideado aparatos 
que sirven para medir las deformaciones elasticas, v se ha defi- 
nido un coeficiente del balasto , que es la presion en kilogramos por 
centimetro cuadrado, que determina un descenso elastico en la 
superficie de un centimetro,* queda asi englobada con la deforma- 
cion del balasto, la del terreno inferior; asi, dice el ponente, serf a 
mas exacto 11am ar a esto coeficiente de sopor te. Discute esta cues- 
tidn teniendo en cuenta, principalmente, los trabajos de Wasin- 
tynski para definir exactamente ese coeficiente, tomando mas 
bieii su in verso j d sea la deformacidn que resulta de una presion 
de un kilogramo. 

Otra funcidn del balasto, es oponerse al movimiento lateral 
de la via por su masa v por los rozamientos. Para dilucidar esta 
cuestidn, se ban realizado experimentos por medio de prensas, 
midiendo los esfuerzos y desviacipnes producidas estando la via 
libre d cargada. El rozamiento se desarrolla, principalmente, 
entre las caras inferior y laterales de las traviesas y el balasto, 
y cuanto mayor sea la carga de balasto sobre estas superficies, 
mayores seran las presiones y los rozamientos. Las vigas por 
sus cabezas v los carriles por sus costados, empujan al balasto, 
y cuanto mayor masa de este se oponga al inovimiento.de aque- 
llos, su eficacia sera mayor; pero no conviene aumentar lateral- 
mente la masa del balasto, y en lugar de esto, se ban buscado 
y experimentado el empleo de piezas auxiliares adaptadas alas 
extremidades de las traviesas y que vengan a empujar en sus 
movimientos a la mayor masa posible de balasto. A este respec- 
to, queda por hacer el estudio del siguiente problema! resisten- 
cia minima que se debe exigir a la via respecto a corrimiento la- 
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teral, para que pueda circular con seguridad un cierto velriculo 
animado de velocidad determinada. 

Tambien lia de llenar el balasto la rnisibn de oponerse al co- 
rrimiento longitudinal de la via, asi como a los moviinientos de 
elevacion que tienden a producirse, por ser los carriles a modo 
de vigas de varies tramos. 

A veces, hay que procurar que el balasto proteja contra los 
liielos a los terrenos que forrnan la plataforma de la via, exi- 
giendo esto espesores variados de unos puntos a otros. Preserva, 
en general, a las traviesas de las acciones atmosfericas, v niuy 
especialmcnte de las alternativas de sequedad y humedad, y en 
relacion con esto (asi como teniendo en cuenta los riesg'os de 
incendio), en unas partes se cubren las traviesas con el balasto 
y en otras se deja al aire la cara superior. 

Los inconvenientes con que se suele luchar en el einpleo del 
balasto, se relieren a su mayor 6 inenor impermeabilidad, a su 
movilidad, al polvo que puede producir, a las acciones quiini- 
cas de corrosion de las maderas y metales que puede determi- 
ner, a su arrastre por las aguas y los vientos v al desarrollo de 
vegetacion, que unas veces se com bate lo mas radicalmente y 
otras no. , 

Estadiando el desgaste, lo viene a id jar, por termino medio, 

^ de m. 3 al ano para, una sola, linea, y aprecia que viene 

a representar su reposicion un gasto de la misma magnitud que 
el relative a renovacion de los carriles y de las traviesas. 

Todas las consideraciones liechas anteriormente, permiten 
afirmar al ponente que no es conveniente la adopcionde un perfil 
tipo, sino que dste debe determinarse en cada punto con arreglo 
a las condiciones geomdtricas del trazado, naturaleza v situa- 
tion de la plataforma, clase y coste del balasto, y presenta una 
coleccion de perhles tipos perfectamente Q.studiados. 

Los materiales que se pueden emplear como balasto, los cla- 
sihca de este modo. 

Materiales naturales. . | ^ ue se l 1reseutan en ma saa compactas. 

( — en fragmentos. 

Materiales artificiales. I ^ ab . r j cado f expresamente para balasto. 

( Kesiduos de otras mdustrias. 

Cita los experirnentos de Schubert, en los que estudio las re- 
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laciones de diversas clases de traviesas con un mismo balasto, 
y de diversas clases de balasto con una misma traviesa, y que 
pneden servir para determinar la eleccion del balasto, cuando 
ha lugar a elegir entre varios de condiciones diferentes. 

En el mismo sentido ban lieclio experimentos y estudios 
•otros Ingenieros, y concluye! que en las lmeas importantes, la 
piedra machacada y las escorias, son preferiblesj que la piedra 
angulosa mezclada con grava 6 arena, tambien constituye un 
buen balasto,* que los materiales mas menudos, como la arena, 
solo deben preferirse para lmeas poco importantes, en razon a 
lo que facilitan el recorrido de la via, y las cenizas deben reser- 
varse cuanto sea posible para las vi'as de servicio. 

Continuando el estudio de esta materia, describe como se 
realiza el transporte y extension del balasto, con los procedi- 
mientos especiales empleados para descargarlo directamente so- 
bre cada parte de la via, asi como para su conservacion y repo- 
sicion. Las conclusiones a que llega, como resumen de todo este 
trabajo, han sido en parte aceptadas y en parte modificadas por 
la discusion, hasta llegar a las que mas adelante reproduci- 
remos. 
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INFORME DE FELDPANCHE 

Lo principal y nnis interesante cle este informe, se refiere a 
describir los meclios empleaclos en los Estados Unidos para 
transportar y extender el balasto en la via, en qufi forma se ein- 
plean las tierras inmediatas a la via como balasto, empleando 
aparatos de excavacion y extension, y como con este balasto se 
ban de adoptar perfiles especiales, y se llega liasta d dejar des- 
cubiertas las cabezas de las trayiesas, & fin de facilitar la salida 
de las aguas. 

Indica, igualmente, como se trata de combatir la formacion 
de polvo por el empleo de cenizas , y finalmente, por los riegos 
con los residuos de fabricacion de petroleos, para lo cual se 
forman trenes compuestos de locomotora, vagon cisterna y va- 
gon regador, operacioii que lia venido a costar 264 francos por 
kildmetro y que se liabfa aplicado ya a uiios 4.180 ldldmetros. 

La dificultad de encontrar materiales que sirvan en buenas 
condiciones y los inconveiiientes que se derivan del empleo de 
las tierras, ha dado origen a la preparacion de balastos artificial 
les, de arcillas cocidas, operacidn que suele hacerse al lado de 
la via, en pilas o montones y utilizando tierras arcillosas que se 
cuezan facilmente. 

Es igualmente interesante la descripcidn de las maquinas 
empleadas para machacar la piedra, y que son de dos tipos*. una 
a modo de molinos de nuez, y otras, con aparatos de mandfbu- 
las. Hace estudio de instalaciones completas, que comprenden 
vfas de descarga directa desde los vagones a las trituradoras, 
deposito de piedra partida, su elevacion a las cribas y salida de 
estas para cargar directamente en vagones los fragmentos cla- 
sificados por tamanos. 

Discute el tamano de los fragmentos que deben construir el 
balasto, y observa que suelen llegar a dimensiones lineales de 6 
a 7 centimetros, y que el tamano grande es un inconveniente 
para el arreglo de la via y para fijar bien la alineacion y altura 
de la misma. Hace mencion de los experimentos que se realizan, 
a fin de determ inar el tamano mas conveniente. 



CONGRESO INTERNACIONAL DE FERROCARRILES 5*3 



NOTA DE WASINTYNSKI 



A los anteriores informes, sirvidndoles de complemento, se 
agrega esta nota, dedicada a estudiar la deformation elastica 
del balasto, respecto de lo cual, se lian hecho las oportunas re- 
ferencias al dar cuenta del informe de Bauchal. Como anejo, se 
describen con todo detalle los experimentos realizados en 1898 
en el camino de hieiro de Yarsovia a Yiena, para observar las 
deformaciones momentaneas de la via. No es posible dar aqui 
nna idea-, siquiera sucinta, de estos interesantes trabajos, cuyos 
resultados ban sido tenidos muy en cuenta al discutirse este 
tema. 



Insistio. muy especialmente Bauclial en el estudio de las de- 
formaciones elasticas del balasto. fijandose en las leyes siguien- 
tes: en cada punto la compresidn es proporcional a la presion su- 
frida; esta compresidn es independiente del grueso. La segunda 
ley esta en contradiction con las' leyes establecidas para los ma- 
terials liomogeneos v con las observaciones de Wasintynslti;. 
pero, en cierto mode, puede suponerse que, como segun au- 
mente el grueso del balasto, las presiones se reparten en super- 
ficies mayores, quiza resulten,por aumento del grueso, pequenos 
aumentos en las deformaciones. Las compresiones de la plata- 
forma, quedan practicamente comprendidas en un espesor de 
unos 3 m. 3 , y son proporcionales a un coeficiente que depende 
de la naturaleza del terreno, de las cargas y de una cierta fun- 
cion de los espesores. 

Otros Ingenieros hicieron diversas observaciones, tanto diri- 
gidas a modificar las conclusiones, como para liacer constar que 
en la practica se adopta en cada lmea el perfil unico que parece 
inas conveniente, que pueden emplearse materiales inferiores 
en la parte inferior que no esta en contacto con las traviesas, y 
que durante la explotacion, el perfil del balasto se va modifican- 
do, adaptandose a las circunstancias que se presentan en cada 
punto. Finalmente, se aceptan las conclusiones siguientes*. 

«l. a La via propiamente dicha, sobre todo en las lmeas im- 
portantes, teniendo en cuenta las condiciones actuates de la ve- 
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locidad e intensidad de la circulacidn, debe descansar sobre an 
soporte de ana elasticidad determinada y sensiblemente unifor- 
irie. Ahora bien; como, salvo algunas diferencias en el numero 
de traviesas y uniones, el material es el rnismo en todos los pan- 
tos, mientras la consistencia de la plataforma ofrecegran varia- 
bilidad, el balasto es el que constitnye el verdadero regulator 
to la elasticidad de la via y la lleva y mantiene en an valor de- 
term in ado. 

2. a Conviene, en general, poner sobre las traviesas poco 6 
nada de balasto, contentandose con goarnecer sns extremos. 
Pero cuando el trazado es desfavorable, el refuerzo del perfil per- 
mite aumentar la estabilidad de la via. En fin, puede tenerse an 
nuevo incremento de estabilidad mediante el empleo de diver- 
sos procedimientos accesorios. 

3. a La cuestidn de la limpieza de la hierba, es discntida. En 
los paises de vegetacidn activa, como es may costosa la limpie- 
za completa, conviene segarla ana d dos veces al ano, arrancan- 
dola cuando se hacen trabajos en la via; caando la conservacidn 
se hace por revisiones periddicas, el arranque de la hierba acom- 
pana, natnralmente, a la revisidm 

4. a La determinacidn del mejor perfil transversal, debe ser 
ano de los principales resultados del estudio del balasto. 

No pnede existir el perfil dnico, ni siquiera an numero res- 
tringido de perfiles tipos. El conocimiento de las propiedades 
del balasto, permite tan solo determinar racionalmeute el perfil 
apropiado a cada sitio. Este perfil, debe variar con las redes, con 
las lfneas, con los paises, y liasta en cada llnea con las circuns- 
tancias locales. Se pondra d no ana banqaeta ancha al balasto 
por el exterior de las cnrvas, segdn el radio y la velocidad. 

Se cubriran o no las traviesas de balasto para preservarlas 
de la intemperie, segdn sn naturaleza v el clima. 

La altura total, variara con la intensidad de las lieladas; la 
superficie se arreglara horizontalmente o con pendientes fuertes^ 
segdn qne se use piedra partida o balasto fino y poco impermea- 
ble; se establecera 6 no, an cimiento. segdn la consistencia de la 
plataforma. 

Sin embargo , pueden formnlarse alganas reglas gene- 
rales: 

a) En ana linea de trazado jdcil sobre ana plataforma roco- 
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ga, se pondra de 0,25 a 0,30 de balasto por debajo de las travie- 
sas, segun la velocidad. 

1 ) La plataforma se dispondra siempre para asegurar La sali- 
da de las aguas, las pendientes transversales se variaran con 
la impermeabilidad del balasto y la abundancia de las aguas. 

5. a Lo mas frecuente es no tener eleccion de balasto entre 
varios, sobre todo en lmeas nuevas; pero sucede a menu do, qu e 
se puede escoger entre materiales de cantidad design al y precio 
diferente. 

La piedra partida, dura y no lieladiza, las escorias machaca- 
das de los hornos altos y la grava angulosa, son los mejores ba- 
lastos para las llneas principales. Para Jas lmeas secundarias, 
bien trazadas, los materiales linos seran, por el contrario, venta- 
josos, porque son de empleo mas comodo. Las cenizas se reserva- 
ran para las ylas de estacionamiento 6 las ramificaciones indus- 
triales. La grava extrafda en seco 6 bajo el agua, se podra em- 
plear tal como sale, 6 bien cribada parcial 6 totalmente, segun 
los casos.» 
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TEMA 10. ° 

Gorrimiento longitudinal de los carriles. 

iQue relacion existe entre las acciones perturbadoras de las maquinas y el corri- 
miento de los carriles? 

Ponmte. — J. Engerth. 

INFORME DE ENOERTH 

Hace notar, que aun siendo muy pocas veces peligroso oi 
avarice de los carriles, disminuye la estabilidad de las vias y ori- 
gina grandes gastos. Cuando se le suprime mejorando las vias, 
sig’uen actuando las causas que tienden a producirlo, de suerte 
que hay el mayor interes en atenuarlas. 

Discnsion . 

Herduer, manifesto liaber observado en la li'nea de Paul a 
Larems, el avance, habiendo reconocido una gran concordancia 
entre la curva sinuosidal del movimiento teorico de la maquina 
y el avance del carril izquierdo, siendo la locomotora de cons- 
truccion asimetrica. 

Otros varios Ingenieros intervienen, y, por fin, se adoptan las 
siguientes conclusion es*. 

«El avance de los carriles es hoy combatido eficazmente por 
el modo construccion y conservacion de la via y no lleva 
consign inconvenientes serios. 

»Resulta, del estudio detallado del avance, que las reaccio- 
nes de la locomotora sobre la via, no son perfectamente simdtri- 
cas, y que el avance de im carril respecto al otro, puede expli- 
carse, al menos, en parte, por ciertas acciones perturbadoras que 
se desarrollan en las maquinas. Este fenomeno, sin tener conse- 
cuencias desagradables, presenta, por lo menos, interns teorico 
para los Ingenieros que se ocupan de la construccion de loco- 
motoras.» 
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TEMA. 11. ° 

El escape y tiro en las locomotoras. 

Disposiciones que tienen por objeto aumentar la vaporizacion, aumentando el 
tiro, evitar los inceridios ocasionados por las carbonillas de las chime neas, y 
utilizar el calor del vapor del escape. 

Ponenles.— Querean, por los Estados Unidos. 

Ekman, por Suecia y Noruega, Dinamarca y Rusia. 

Sauvage, por los demas paises. 

INFORM E DE QUEREAN 

Estudia, por separado, cada ima de las tres cuestiones en que 
se divide el tema. 

Respecto a la primera « Disposiciones que tienen por objeto 
aumentar la vaporizacion aumentando el tiro», expone lo que se 
practica en los caminos de liierro de America, describiendo mi- 
nuciosamente las disposiciones de las distintas partes de las ca- 
jas de humos y cliimeneas. 

Relata los experimentos liechos. por la Master Mechanic s As- 
sociation para estu diar el escape del vapor en la caja de liumos 
y cliimenea, comparandolos y dandoles preferencia sobre ana- 
logos heclios en Europa. De estos y otros ensavos y de su ©stu- 
dio, deduce conclusiones que pueden concretarse de este mo do. 
lo mejor sera adoptar aquellas disposiciones que activen mas el 
tiro, produciendo inenor contrapresion en los cilindros a la salida 
del vapor; la caja de humos no debe ser larga: es preferible la 
chimenea cdnica; la tobera de escape variable, admirable en teo- 
ria, ofrece inconvenientes practicos; las rejillas, destinadas a 
cortar el paso de los carbones encendidos, deben ofrecer la me- 
nor resistencia posible al paso de los gases. 

Respecto a los inedios de evitar los incendios, dice, que la 
caja de humos es poco practica como deposito de carbonillas: 
que los reflectores y rejillas, deben disponerse de suerte que las 
trituren y faciliten su expulsion. 

En cuanto a utilizacion del calor del vapor de escape, que no 
se ha hecho hasta ahora mas que un intento: que el provenien- 
te de la bomba de aire, con precauciones, puede aplicarse ^ 
templar el agua del tender. 
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INFORME DE EKMAN 



Conviene recordar de este informe, la deseripcion de un apa- 
rato usado en Suecia, qne obliga A mo verse, formando remoli- 
nos las carbonillas, en la base de la chimenea, donde se apagan 
y se reducen a polvo, siendo asi arrastradas por la corriente ga- 
seosa. 
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INFORME DE SATJVAGE 

Estudia muy metodicamente la cuestion, examma con gran 
atencion los informes que le suministran las Compamas, y < 
ga a conclusiones que, algo inodificadas por efecto de la discu 
sion, son aceptadas por el Congreso. 

Diseusidn. 

La diseusion se inantiene, en primer termino, acerca de las 
diinensiones de la caja de humos, que hay tendencia a alargar 
en Europa y acortar en America, indicando Gibbs acerca deesto, 
que siendo fequenas, en general, las diinensiones de las parri- 
llas en las locomotoras americanas, lleva esto consigo una pro- 
duccion enorme de carbonillas, para las cuales no es posi > e 
' que exista capacidad suficiente en la caja de humos, y por eso 
se tiende a su mas completa expulsion, reduciendo su caja. Des- 
pues de discutirse algunos otros puntos, se llega a tormular as 
siguientes conclusiones: 

«1 a No se puede formular regia de caracter general, para la 
adopcion de escape fijo 6 variable. En esta eleccidn se ha de 
tener cuenta del seryicio de las locomotoras (uniforme o vana- 
do) del perfil de las lineas que recorren, de las cargas que re- 
molcan, de la longitud de las etapas, de la naturaleza del com- 
bustible que se quema, de los gastos de conservacion de los apa- 
ratos, y del cuidado y destreza del personal. 

2 a La tobera sencilla circular, y la variable de dos val vil- 
las mdviles, parecen bastar para todas las necesidades de la 
practica. 

3. a Las clisposiciones mas complicadas pueden dar buenos 
resultados, pero no parecen preseutar, en general, una superio- 
ridad manifiesta sobre las indicadas antes, cuando estas estan 

bien dispuestas. . , 

Las toberas de escape estan expuestas a obstruirse rapida- 
mente, lo que hace dificil la conservacion de mecanismos com- 
plicados; estas obstrucciones. son a menudo desiguales en las to- 
beras anulares. 

4. a Las diinensiones de la tobera de escape y de la chime- 
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nea, asi como la posicion de la tobera, pueden ser determinadas 
segun ciertas formulas; pero conviene hacer comprobaciones 
experirnentales en cada ifcipo de locomotora. La practica es en 
este caso el unico criterio seguro. 

5. n Para las toberas que desembocan en la parte superior de 
las cajas de humos, tal como es uso corriente en Europa, parece 
que es bueno no elevar mucho la abertura por encima de la fila 
superior de tubos de hurno. Cuando la tebera se abre en la par- 
te inferior de la caja de humos, debe tener su prolongacion un 
'petticoat. No parece que esta disposicion, que tiene algunos in- 
con venientes, ofrezca ventajas marcadas. 

Importa mucho dar a los gases entrada amplia v facil en la 
base de la chimenea. Se nota tendencia general a ensanchar li- 
geramente, en forma de cono, la parte superior de la chimenea. 

6. n La longitud de la caja de humos, puede llegar v pasar 
de 2 metros, sin que resulte accion desfavorable sobre el tiro. 
Las cajas grandes, pueden servir para recoger las carbonillas; 
la chimenea, debe entonces colocarse hacia, atras; pero conviene 
(si no se hace uso de las pantallas), que este bastante lejos de la 
placa tubular, para que los gases se repartan bien en todos los 
tubos. Si no se quiere recoger las carbonillas, puede reducirse 
la longitud proximamente a 1,50, segun la tendencia que se nota 
en America. 

7. ' 1 Los aparatos destinados a detener los carbones encen di- 
dos, son rara vez eficaces, sin que molesten al tiro. Habrfa, pues, 
i uteres en reducir su empleo v simplificarlos cuanto lo permitan 
la calidad del combustible y la naturaleza de las regiones que 
se cruzan. 

8. ‘ l De todos los aparatos destinados a utilizar el calor per- 
dido, no hay mas que el inyector con vapor del escape, quetenga 
hoy aplicacion frecuente; este aparato, parece producir una pe- 
queha economia de combustible v facilitar la conduccidn de la 
maquina. 
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TEMA 12.° 

Locomotor as de los trenes de velocidad muy grande. 

Progresos realizados en la construccion de las locomotoras de \elocidad muy 
grande (90 6 mas kilometros), y especialmente en los motores de los trenes rapi- 
dos muy cargados, y que recorren lineas accidentadas. Empleo de la disposi- 
tion Compound. 

Ponentes. — Bousquet y Herdner. 

Riches, por Inglaterra. 

Slack, por los Estados Unidos. 

INFORME DE BOUSQUET Y HERDNER 

Observau los autores de este informe, que en los paises en 
que no se.habla el ingles, son pocos los trenes que circulan con 
marcha media de 90 6 mas kilometros, y que dstos mas bien son 
ligeros que pesados, y recorren lineas de pendientes suaves. Han 
debido. por lo tanto, liscer objeto de su estudio trenes que no 
alcanzan en todo su recorrido aquellas velocidades, y consideian 
las maquinas clasificadas, segun que tengan acoplados 2 d 3 ejes 
y segun que en ellas se adopte 6 no la disposicion Compound. To- 
man, corno punto de partida, para estudiar los progresos realiza- 
dos, lo que existia en 1889, en cuya epoca las mayores marcbas 
que podi'an considerarse, eran de 70 kilometros por liora. 

Para sus estudios, ban reunido datos suministrados por va- 
rias Companfas de Austria-Hungria y Belgica, Francia, Holan- 
da, Italia y Suiza, y exponen, en primer termino, cuales son los 
motores de gran velocidad einpleados en 1899; recuerdan, lue- 
g 0 , los de 1889, y formulan conclusiones que se desprenden de 
la comparacion cle unos y otros. 

Describen las condiciones de velocidad y carga de los trenes 
rapidos, as! como trazado que recorren en los paises citados. Se 
describen tambien, minuciosamente, los principales tipos de lo- 
eomotoras modernas de gran velocidad. Y en la imposibilidad de 
dar idea sucinta de todo este cumulo de resenas y datos ? extrac- 
taremos tan solo los progresos realizados desde 1889 a 1899. 

En la primera epoca, no excedia la marcha de 75 kilometros 
por hora, y hoy se alcanzan velocidades de 95 a 100 kilometros. 
Antes, los trenes pesados como de 250 toneladas, se remolcaban 
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a velocidades de 65 kilomeiros, y ahora los pesos llegan hasta 
300 toneladas, y las velocidades a 75 kilometres. En las li'neas 
de trazado accidentado, el aumento de la marclia en las rampas 
70 

ha llegado a ser de — — Todo esto se ha conseguidoaumentan- 

do la potencia de las calderas, aproyechando mejor el vapor y 
mejorando la estahilidad de los motor es. 

Para aumentar la potencia de las calderas, se ha aumentado 
la superficie de las parrillas, modificandose, muy especialmente, 
el sistema de construccion de los hogares; los tubos se han acor- 
tado aumentando las presiones, elevandolas de 12 a 14, 15 6 16 
kilometres per cm. 2 Aquf ha venido a inflnir,' favorablemente, 
facilitandola construccion, el ernpleo del hierro fundi do (acero 
dulce). Respecto a disposiciones que aseguran la sequedad del 
vapor, se notan, en general, menores progresos. 

La aplicacion generalizada de la disposicidn Compound , es 
sin duda la mas impgrtante. A este sistema, se reprocha que no 
se pivsta a aumentos de marclias considerables, cualesquiera que 
sean las condiciones del trazado durante grandes recorridos. De 
todas suertes, parece, hasta ahora, que a medida que la. veloci- 
dad aumenta, disminuyen las ventajas de aquella disposition. 
Se nota tainbien preferencia per establecer cuatro cilindros que 
actuan sobre dos ejes motores. 

Recuerdan, que para el mecanismo distribuidor, se usa mu- 
clio la disposicion de Walscliaert, y las correderas que mas em- 
pleadas son las de concha. 

Se generaliza el ernpleo de ligas blancas para todas las par- 
tes sujetas a rozamientos,* y en algunas Compahias se atenuala 
resistencia opuesta por el aire, estudiando la forma del frente de 
la maquina. 

El aumento de estabiiidad se consigue por la mayor longi- 
tud sobre que se reparten los pesos, evitando las masas en vola- 
dizo por el ernpleo del avan-tren niovii. 
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INFORM E DE RICHES 

Hace constar, que no ha reunido tantos datos como deseaba, 
pues no todas las Compani'as a que se ha dirigido han dado 
contestacion, o dsta ha sido eompleta a. todo el cuestionario. Sin 
embargo, aeompana datos muv numerosos v precisos. 

Observa, que las velocidades que exceden de 90 kilo metros 
(56 millas), son inuy raras en los ferrocarriles britanicos; en mu- 
chos de ellos se alcanza marcha mayor en algunos trayectos, 
pero la velocidad media entre las estaciones no llega a aquel va- 
lor. En las lineas de pendientes mas suaves, sc emplean con 
dxito maquinas de ruedas relativamente pequehas, pero de gran 
peso adherente y grandes calderas. 

Resulta de los datos consignados en el informe, que para los 
trenes de viajeros pesados quo recorren lineas alguu tanto caci- 
dentadas, es corriente la maquina de cuatro ruedas motrices 
acopladas y avan-tren de cuatro ruedas. Cuando, por el conti a- 
rio, se trata de cargas moderadas y sobre li'nea de trazado sua- 
ve, la locomotora de ruedas motrices independientes tiene par- 
tidarios. El ponente, cree en todos casos preferible el primer tipo 
inclicado. 

Consigna, que necesitan estas locoinotoras una gran poten- 
cia de vaporizacion, a lo que obedecen las disposiciones de los 
hogares v calderas. 

. En cuanto al diametro de las ruedas, parece que se nota ten- 
dencia a reducirlo. 

Las presiones altas, se generalizan sin ([lie pueda pie verse 
hasta donde se llegara en este pun to. 

Se emplean por algunas Companias las calderas del tipo Bel- 
paire, que satisfacen bajo el punto de vista de reproduccion del 
vapor, pero no estan suficientemente experimentadas para for- 
mal* de ellas juicio completo. 

En vista del aumento constantemente exigido por el publi- 
co, en cuanto a pesos y velocidades {le los trenes, opina, que se 
aproxima una revolucion eompleta en lo que concierne a la trac- 
ci6n de los trenes expresos, siendo probable que juegue en esto 
papel principal la electricidad. 

Cita, por ultimo, las locomotoras mas recientementeconstrui- 
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das, montadas sobre diez ruedas, seis de ellas acopladas y de 
diametros que alcanzan a 2,21 metros. 

Discusi&n . 

En la discusion de este tenia, poco nuevo se afiade a lo ex- 
puesto por los ponentes en su informe, y se acuerda, al fin, la 
conclusion siguiente: 

«Se toma acta de los datos importantes contenidos en los in- 
formes. Se estima, que las velocidades muy grandes exigen el 
empleo de locomotoras extremadamente poderosas que permitan 
no retardar demasiado la subida de las rampas. Se hace constar 
el empleo general de locomotoras de dos ejes acoplados, para los 
trenes de mayor velocidad, y para algunos bastante rapidos, la 
tendencia al empleo de tres ejes acoplados. 

»Se hace constar, ademas, que el sistema Compound se emplea 
cada vez mas en los trenes de gran velocidad». 
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TEMA 13.° 

Estabilidad de los ejes de las locomotoras. 

Medios de aumentar la estabilidad de los ejes en marcha. Influencia combinada 
de los resortes de gran flexibilidad y de los balancines compensadores sobre la 
conservacion de las cargas estaticas. 

Ponentc. — Dassesse. 

INFORME DE DASSESSE 

Se limita el estudio hecho a la influencia de los resortes de 
gran flexibilidad y de los balancines compensadores. 

Indica, que solo por excepci in se usan resortes cuya flexi- 
bilidad exceda de 8 o 9 mm. por tonelada, siendo notables los 
de las locomotoras de Belpaire, sin flecha inicial. En general, 
la flexibilidad por tonelada, disminuye a medida que la carga 
aumenta; el engrase de las laminas de los resortes es ventajoso. 
En Bdlgica, han notado aumento en los movimientos de galope 
de las locomotoras, y lo contrario en otras partes. 

Examina, luego, la accion y funcionamiento de los balanci- 
nes, que llevan consigo ventajas que no siempre se realizan de 
un modo completo en la practica, y formula conclusiones que 
son discutidas. 

Discusidn. 

Se mantiene esta discusidn, principalmente, acerca del em- 
pleo de los balancines compensadores, que unos Ingenieros con- 
sideran poco necesarios, y otros, sobre todo en trazados acciden- 
tados, muy convenientes, y se llegan a formular las siguientes 
conclusiones: 

«Los balancines son utiles, sobre todo, en las lmeas acciden- 
tadas 6 sinuosas, para evitar grandes variaciones de reparticidn 
de pesos a la entrada de las curvas y en los cambios de rasan- 
tes. Sobre las Eneas poco accidentadas, con vias bien cuidadas, 
la experiencia prueba que las locomotoras sin balanci'n pueden 
circular en muy buenas condiciones. 

»Los resortes de gran flexibilidad, tienen aplicacion muy li- 
mitida en las locomotoras». 

5 



1 
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TEMA. 14.° 



Doble traccion. 



;Cuales son las condLiciones cle explotacidn on que puedo ser utilmento empleada 
^ la doble traccidn para los trenes de gran velocidad(velocidades regdamentanas 
y velocidades normalmente alcanzadas, cargas maxim as, rampas y curvas 
principales?) 

Ponmtes— Antocliine. 



Recuerda este poneute, que la doble traccion se establecio 
desde la inaugacibn de la primera li'nea rusa (Ysars Koe-Sclo), 
en Octubre de 1837, lo cual fud debido a que, no estando ins- 
taladas las placas g-iratorias para las locoinotoras, se enganclia- 
ban dos locoinotoras a cada tren, que funcionaban alternativa- 
mente segun cambiaba la direccion de la marcha, y solo en cada 
caso la que marchaba a la cabeza. Se continuo empleando, des- 
puds, las dos locoinotoras, pero haciendo funcionar tambidn a 
la de cola; pero ocurrio un descarrilamiento debido a la rotura 
de uua llanta, y este tuvo mas desastrosas consecuencias por la 
accidn de la locomotora de cola, que continuo empujando al 
tren. Se abrio una informacidn, y la consecuencia, fud que una 
ordeu imperial prohibio la doble traccion. 

El conocimiento mas perfecto de la tdcnica de laexplotacibn, 
fud causa de que otra vez se estableciera, y se ha generalizado 
de tal modo, que en algunas li'neas rusas se practica en un 
25 por 100 del recorrido de los trenes de viajeros. Ordinariamen- 
te, la seg-unda locomotora se coloca a la cabeza del tren; pero en 
algunas lineas, se coloca a la cola, y aun, a veces, se colocan 
dos a la cabeza y una a la cola que no va enganchada al tren. 

Examina cuantas circunstancias pueden influir en la doble 
traccidn, pendientes, radios de curvas, velocidades, modo de 
formar los trenes, alimentacidn de agua, etc., y llega a las si- 
guientes conclusiones, que resumen su opinion en la materia: 
l. a La doble traccidn se emplea en los caminos rusos y no 
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provoca ningun temor, desde el punto de vista de la seguridad 
.y regularidad en la marcha de los trenes. 

2. a Enlos casosexcepcionales, para recorridos cortos, pero de 
perfil dificil, la doble tracci6n presenta utilidad real, y entonces 
la segunda locomotora se coloca, indiferentemente, a la cabeza 
6 k la cola, observando las reglas establecidas por la experien- 
cia, sobre todo, respecto a velocidades. 

3. a En cuanto al pedido de nuevas locomotoras, es preciso 
dar la preferencia al tipo que permita asegurar el servicio con 
simple traccidn. 
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INFORME DE ABELES 



Hace notar, la dificultad de contestar en terminos generates 
que es preferible 6 recurrir a la doble traccion, o acudir al em- 
pleo de maquinas suficientemente poderosas en traccion sim- 
ple. En general, los gastos que ocasiona la mdquina de refuer- 
zo son mayores que los que Ueva consigo una maquina unica 
mas poderosa; pero no siempre se dispondra de tales m&qumas, 
y si su potencia no es utilizada mas que en una seccidn corta de 
su recorrido, no es conveniente su empleo. A veces, antes que 
aceptar la doble traccidn, se dividen los trenes. 

Reproduce los argumentos conocidos a favor de la colocacidn 
de la maquina de refuerzo a la eabeza 6 a la cola, y cita la dis- 
posicidn en ensayo en los ferrocarriles bavaros, de locomotoras 
con un eje de refuerzo, que se puede llevar elevado 6 descender 
sobre la via, siendo entonces movido por una maquina especial, 
aumentandose de este modo la potencia de la locomotora en los 
trayectos en que sea necesario. 
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INFORME DE LANERENON 

Despufe de examinados los datos que lia reunido de muchas 
Compani'as, discute los casos en que se justifica la doble trac- 
cion en largos recorridos 6 secciones cortas, y llega a oimu 
conclusiones, que, adicionadas con algunas mds, fueron acep a- 
das por el Congreso. 

Discusion . 

La discusion se mantiene, principalmente, acerca de los nes- 
:gos que puede producir la doble traccion, dandose cuen a e 
una nota de Vicaire, en la que se expone, que, en caso de apre- 
tarlos frenos de la primera locomotora, el primer eje de la segui 
•da, puede quedar exageradamente descargado, ocasionando esto 
descarrilamientos, teoria con la que no se muestran confoir 

muclios Ingenieros. . , . 

Se adoptan, finalmente, las conclusiones siguientes. 

«E1 empleo de la doble traccidn, en general, es decir, de dos 
mdquinas a la cabeza de los Irenes enuna llnea cualquiera, hasta 
para los mds rapidos, cuando por un motivo cualquiera, e re- 
molque de este tren no puede realizarse convementemente por 
una sola mdquina, es de uso corriente en muchas redes. 

Esta prdctica no parece presentar ningun peligro para la .e- 
guridad, pero con la condicion terminante de que cada una e 
fas dos mdquinas empleadas pueda alcanzar aisladamente, sobre 
las lineas consideradas, sin ningun inconvemente la yelocidad 
maxima que pueda ser realmente alcanzada por el tren. 

El poner en marclia trenes muy largos, remolcados poi 
mdquinas, presenta inconvenientes para el servicio de yiajeros, 
bajo el punto de vista de la buena utilizacion de las maqumas, 
de la rapidez de las paradas, de las probabilidades de rotma de 
enganches, de la alimentacidn de las locomotoras y del servicio 

de las estaciones. , , , 

Tales trenes, estdn mds expuestos que los demas a sufnr re- 
trasos. En principio, es preferible desdoblar los trenes cuando 
se puede asegurar eficazmente la proteccidn del primer tren con- 
tra el que le sigue a pequena distancia y cuando las condi i - 
nes de la explotacidn permiten hacer facilmente este desdobla- 
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miento. Ouando no es asi', se puede recurrir utilmente a la do- 
ble traccion. 

Hay tambidn interds en admitir la doble traccidn para evitar 
la circulacion de maquinas aisladas. 

El empleo de una segunda maquina como refuerzo en una 
seccion de lmea, en donde la traccidn es notablemente mds diff- 
cil c l ue en resto de la lfnea, es de un uso frecuente y hasta. 
normal en casi todas las redes; es un modo de traccidn corrien- 
te y racional. 

El refuerzo por la cola, puede darse en algunos casos espe- 
ciales.» 
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TEMA 15.° 

Purificacion de las aguas de alimentation de las 
locomotoras, y desincrustantes. 

A -Procedimientos empleados para la purificacion de las aguas de alimenta- 

desincrustantes. Aparatos especiales para comfiatirla 
formacion de las incrustaciones. 

Po Aspinal'l. 

IN FORME DE ASPINALL 

Reune, metddicamente, los datos que le lian comunicado las 
Compafnas en contestation a un cuestionano detallado. 

Indica, cuales son las circunstancias que ordmariamente lor- 
man las incrustaciones, de cuyo conocimiento denva el meto o 
de purification que pueda adoptarse, y que puede ser de una ae 
las dos clases siguientes; 

Clase l. a — Tratamiento quimico. 

Clase 2. a — Eliminacidn de una parte de las matenas mcrus- 
tantes por caldeo del ag'ua. 

Las substancias que importa considerar, son los carbonatos- 
de calcio y magnetic y los sulfatos de los mismos metales. 
cunos, prescinden del sulfato de magnetic; pero como a tempe- 
raturas elevadas reacciona con el carbonate calcico, su presen- 
cia debe tenerse en cuenta. El cloruro y mtrato de magnesio 

hacen a las aguas muy corrosivas. 

Los carbonatos de calcio y magnesio, que estan en (liso 
cion, merced a un exceso de acido carbdnico, se precipitan em- 
pleando bases como la cal y la sosa, y esta ultima base se era- 
lea para precipitar la magnesia del sulfato, cloruro o mtrato 
Las instalaciones se bacen en forma muy vanada, para reahzai 
esas reacciones y decantar d filtrar las aguas y pun cai 
~ En el estudio de las incrustaciones, se observa la presencia 
de los carbonatos de calcio y magnesio y xarias sales de luerro, 
aluminio, silicatos y materias organicas. En las locomotoras en 
que se cambia con frecuencia la naturaleza del agua de alimen- 
tacidn, las circunstancias no son homogeneas, y lia c e amar 
la atencidn el que, cuando este cambio es frecuente, las incrus- 
taciones son menos adherentesi beclio utilizado en a gun eiro 

carril. 
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Los desincmstantes, se introducen unas veces en la caldera, 
despuds de cada lavado, y otras, en el tdnder, y actuan unas 
veces quimica y otras mecanicamente. La mayon'a de los des- 
incrustantes,contienen carbonato sodico d sosa caustica: otras 
veces, se emplean materias 6 materialesorganicos(patatas, viru- 

tas, tanatos, tanino, varias infusiones, etc ); el petroleo se usa 

tambidn, sobre todo, en Austria y Rusia. Los desincmstantes 
que pueden dar buen resultado en el primer momento, a veces 
parece que atacan a las juntas porque las limpian; cuando pueda 
haber materias acidas, el empleo de las disoluciones alcalinas 
es muy conveniente, y d veces es eficaz, si se ban de usar aguas 
que contengan materias organicas, empezar por usarlas calizas, 
que den una ligerfsima incrustacion, que luego es eficaz para 
evitar las corrosiones. 

Estas corrosiones se atribuyen a diversas causas, como a la 
presencia de materias acidas (incluso el acido carbonico), accio- 
nes galvanicas, alteraciones locales del metal por su perforacion 
6 moldeos, martillado, etc., rozamientos con los aparatos de lim- 
pieza, presencia de materias grasas (que dan facilmente acidos 
grasos), y accion del hierro sobre el agua a temperaturas altas. 

El empleo del cine en bloques, que da lugar al desprendi- 
miento de hidrogeno, el cual evita que sean adherentes las in- 
crustaciones, tiende a abandonarse, o por caro o por no dar buen 
resultado. 



En la discusion, insistid el ponente sobre los inconvenientes 
que resultan del uso de aguas impuras, recomendando, por 
tanto, la purificacion previa. Los demas Ingenieros que intervi- 
nieron, se mostraron esencialmente conformes con dl, anadien- 
do poco nuevo (el practicarse en Asia la previa destilacidn y el 
uso del aluminato de barita, como purificador), y se llego, por 
ultimo, a la siguiente conclusion: 

«Es muy util purificar, previamente, las aguas destinadas a 
la alimentacion de las locomotoras siempre que no sean suficien- 
temente puras, a fin de mejorar el funcionamiento de las calde- 
ras, reducir los gastos de lavado y reparacion, asf como los per- 
juicios que resultan. » 



Discusidn . 
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TEMA 16.° 

Empleo delacero y delhierro fundidosen la construction 
del material de traction y transporte. 

Poucfites. — -Durant. 

Focsyth. 

INFORME DE LOS PONENTES 

Ponen de relieve la importancia tomada por la aplicacion del 
acero 6 hierro fundido en la construction del material de trac- 
cidn y transporte. 

En las calderas, la cliapa de acero resulta mas resistente, 
m&s homogtiiea y mas barata que la de hierro; el acero al m'quel 
se ensayo algo. Generalmente, se emplea el acero Martin, y las 
chapas se reconocen y ensayan con la mayor escrupulosidad. 
Igualmente se emplean los aceros en la confection de casi todas 
las piezas del mecanismo (excepto algunas de la distribution), 
ejes y llantas. En el material de transporte, se usa casi exclu- 
sivamente en llantas y ejes, y los bastidores, enganches y otras 
piezas de detalle, unas veces se hacen de un material y otras de 
otro. 

En America, es frecuente el empleo de acero al niquel, para 
las piezas de forja. Finalmente, el acero moldeado va sustitu- 
yendo en muchos casos al hierro colado. 

Las condiciones para reception de estos aceros, no estan uni- 
formadas; sin embargo, puede decirse, por ejemplo, que para 
las calderas se exigen cargas de rotura que estan comprendidas 
entre 35 y 50 kilogramos por mm. 2 

Discusibn . 

Despues de una ligera discusidn, se aprueban las siguientes 
conclusiones*. 

«E1 acero, es hoy di'a exclusivamente empleado en la cons- 
truccion de las calderas y hogares, en America, al menos, paia 
las locomotoras que han de funcionar en ese pai's. 

»En los demas pai'ses, casi todas las calderas se construyen 
de acero: pero los hogares pocas veces. 
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»No se han senalado exactamente las corrosiones y duracion 
relativa de las calderas de hierro y acero; pero parece demostra- 
do, que la duracion de las chapas de acero no sera inferior a las 
de hierro. 

»Las llantas de locomotoras y vagones son hoy dfa todas de 
acero. Los ejes rectos, casi exclusivamente de acero. Los acoda- 
dos, siempre de acero. El acero, y a veces el de nfquel, se em- 
plean para la mayor parte de las piezas del mecanismo. 

»E1 acero moldeado, se emplea, de modo general, en la cons- 
truccidn de locomotoras y vagones, para reemplazar ventajosa- 
mente a las piezas de fundicion, algunas foijadas, como las rue- 
das, piezas de ensamblajes y hasta a las piezas de bronce. 
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TEMA 17.° 

Frenos y enganches de carruajes y vagones. 

A.— Progresos recientemente realizados en los apavatos de frenos de carruajes y 
vagones. 

B .—Progresos recientemente realizados en los aparatos de enganche de carruajes 
y vagones. 

C.— Ensayos de adaptacion de los enganches centrales automaticos al material 
europeo, conservando los dos topes laterales. 

Ponentes. — Doyen. 

Waes. 

Schiltzen haler. 



INFORME DE LOS PONENTES 

Se describen en estos informes, minuciosamente, las clispo- 
siciones usuales de los frenos de los diversos sistemas, asi como 
los enganches ordinarios de Europa y centrales automaticos de 
America. Se estudian las condiciones de los frenos ordinarios, 
sobre todo, para que no produzcan presiones excesivas sobre las 
llantas, asf como las disposiciones de las garitas de los guarda- 
frenos, que se han mejorado considerablemente, usandose de . 
cada vez mas la garita completamente cerrada. En Inglaterra, 
se procura que los frenos de palanca se puedan maniobrar des- 
de los dos extremos del carruaje. En los frenos continuos, se 
notan grandes diferencias en cuanto a las presiones ejercidas 
por las zapatas sobre las llantas; en los trenes pesados, influye 
la clase de enganches y desfavorablemente cuando dstos son 
continuos. La aplicacidn de estos frenos continuos a los trenes 
de mercancfa, es general en los Estados Unidos, y muy rara vez 
en Europa. 

En los Estados Unidos hay tendencia a establecer un apara- 
to tipo de enganche, sujeto a condiciones bien estudiadas; tam- 
bidn en el material de viajeros se emplean los topes laterales. 

En Europa, desde hace algunos anos, se refuerzan los engan- 
ches y se hacen ensayos del sistema de enganche central auto- 
matico. 
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Discusidn . 

Versd la discusion, principalmente, sobre la aplicacidn de 
los frenos continuos a los trenes largos y de mercancias, los en- 
ganches continuos 6 discontinues, y sobre las ventajas d incon- 
venientes de los automaticos, llegandose, despuds de larga dis- 
cusidn, a las siguientes conclusiones! 

«Se ban realizado, recientemente, algunos progresos en los 
frenos continuos, que se han aplicado a trenes mixtos,* pero nin- 
g’un si sterna parece todavia aplicable de una manera general y 
en practica corriente a los trenes largos de mercancias. 

»Parece que son mas de temer las roturas de los engancbes 
en las barras de traccion continuas, que con los engancbes dis- 
continuos. 

»Se liace constar, que muclias Compamas ban anadido, sin 
inconveniente, zapatas para actual* sobre el eje del medio, en 
los vebiculos de tres ejes, a fin de aumentar todo lo posible el 
peso que se refrena en los trenes. 

»Es de desear que continuen los ensayos de los diversos sis- 
temas de engancbes. » 
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TEMA 18.° 

Capacidad de los vagones de mercancias. 

Estudio de la capacidad que se ha de adoptar para los yehic^os de mercanclM 
teniendo en cuenta los gastos de adquisicion, explotacion y traced «. “J. 1 
del trafico, la importancia de las expediciones por vagon, comentes de trans 

porte, etc. 

Ponenles.— Olivier. 

Owens. 

Mars. 

Biorrd y Sholler. 

Loree. 

INFORME DE LOS PONENTES 

Las Compamas les han suministrado datos que consignan 
con el mayor orden y claridad y de los que deducen considera- 
ciones generates. 

Se nota la evolucion que se ha produeido en estos ultimos 
anos, pues siendo-hace poco corriente la carga de 10 toneladas, 
se con«truyen hoy corrientemente, en Europa, con capacidad para 
12 15 y 20 y se ensayan de 30. A1 mismo tiempo, se aumenta 
la ’capacidad del volumen. La reforma del material antiguo para 
aumentar la carga, es facil, pero no lo es si se trata de aumen- 
tar el volumen, lo cual se procura muchas veces con el material 
nuevo. Es indudable, que bajo el punto de vista tdcmco, con- 
viene este aumento de capacidad de los vagones, pues dismi- 
nuye, en proporcidn, el peso muerto transportado, y el precio de 
construccion y coste de conservacidn disminuye tambi^n a la 
unidad de carga. Probablemente, tambien hay ventaja para a 
traccion, y sin duda, en general, se facilitan las mamobras en 

las estaciones. . 

En los Estados Unidos, donde hace mas tiempo se avan- 

za en el sentido este de aumentar la capacidad de los vagones, 
Y se ha llegado mas lejos, pues se suelen calificar de grandes, 
solo cuando su longitud excede de 11 metros y admiten mas de 
27 toneladas de carga, Uegando a veces esta a 50 toneladas. 
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Discusidn . 



Confoimes esencialmente todos los Ing’enieros en el cri- 
terio de los ponentes, se hacen diversas indicaciones, como por 
ejemplo. respecto al empleo en Rusia de vagones que cargan 35 
toneladas, montados sdlo sobre dos ejes; qne de cada vez es mas 
frecuente el caso de tener que cargar piezas de grandes pesos, 
como de 30 a 40 toneladas; y que a veces, por las costumbres 
comerciales de algunas regiones, puede ser mas conveniente 
para liacer facilmente el servicio, el empleo de vagones pe- 
quenos. 



be adoptan las conclusiones siguientes; 

«1. J El aumeuto de capacidad del material, presenta venta- 
jas ciertas, bajo el punto de vista tdcnico. 

2 \ Solamente las consideraciones relativas a la explotacidn 
tdcmca y comercial, propias de cada red, permiten decidir si 
conviene proceder a este aumento y fijar los li'mites que se de- 
ben adoptar en cada caso.» 
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TEMA. 19.° 

Traccion electrica. 

A. — Ensayos de ]a traccion electrica sobre los caminos da hierro da via anclia. 

B. — Empleo de la traccion electrica en los caminos de hierro economicos. 

Ponmtes. — Heft, por los Estados Unidos. 

Auvert y Mazen. 

INFORME DE HEFT 

Recuerda, en primer tbrmino, que la competencia de los fe- 
rrocarriles economicos de traccion electrica, hizo pensar en apli- 
car esta misma clase de traccion a las grandes lmeas que teman 
que preocuparse preferentemente del transporte de viajeros, y la 
primera que hizo este ensayo, fub la Compama de «New-York, 
New-Haven, etc., Hartford Railwad», en 1895, que dio buen re- 
sultado, y el sistema se fub extendiendo hasta el punto que, ya 
con conductor abreo y trole, 6 ya con el tercel* carril, indica este 
informe que se explotan en los Estados Unidos con traccidn 
electrica varios tramos que suman unos 100 kildmetros. 

Asi, de los resultados obtenidos deduce, que en las grandes 
lmeas puede sustituirse la traccion ordinaria por la electrica, y 
que no resultan inconvenientes, y s i mas bien ventajas en cuan- 
to al movimiento de los trenes; que pueden emplearse trenes 
tan cargados como en la traccibn de vapor. De tres modos se 
emplea la traccion elbctrica*. con locomotoras especiales y ve- 
hrculos ordinarios, sistema que conviene cuando los trenes son 
pocos, sobre todo si son de mercancias, 6 se trata de servicios 
directos ; colocando los motores en coches de viajeros, que asi 
dispuestos sirven como locomotoras, sistema que es econbmico 
y conveniente cuando se hayan de formal* muchos trenes, bstos 
sean ligeros y su velocidad moderada, siendo los trayectos entre 
parada y parada relativamente largos; proveyendo de motores a 
todos 6 varios de los carruajes y gobernandolos todos esos mo- 
tores por un solo agente, que puede ir, por ejemplo, en el prime- 
ro, pues de este modo puede hacerse un servicio muy rapido aun- 
que hay a paradas frecuentes. 

Con la traccion electrica, la marcha del tren puede acelerar- 
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se mas rapidamente, pueden disponerse sin dificultad los frenos 
continuos y toda clase de senales opticas y acusticas; aun los 
que reciben la corriente por el tercer carril, pueden funcionar 
provistos de quita-nieves y escobillas durante la temporada de 
hielos y nieves, engrasando a veces el carril para evitar que el 
hielo se adhiera. 

En cuanto a la transmision de la energia electrica, expone; 
que el trole aereo es mas costoso de instalar y conservar que 
el tercer carril, el trole subterraneo es aun mas costoso y ofre- 
ce dificultades serias en su saneamiento; cuando la distancia de 
transmision es inferior a 20 o 25 kildmetros, se emplean corrien- 
tes continuas, en otro caso se emplean alternativas,' por las di- 
ficultades del arranque, las corrientes alternativas exigen con- 
vertidores rotatorios para transformarse en continuas, y cuando 
se resuelva el problema de perfeccionar convenientemente el 
motor de corriente alterna, se realizara una economfa notable 
en la transmision a grandes distancias, y la traccion electrica 
sera aplicable a las grandes lfneas directas. 

Las maniobras se hacen, en general, rapida y facilmente con 
el tercer carril y mas lentamente y con mayores precauciones 
con el trole. 

La calefaccidn electrica es onerosa, el alumbrado, en cam- 
bio, resulta mas barato que con los sistemas ordinarios. 

Tanto-norque los motores son rotatorios, como porque no hace 
falta forzar las cargas sobre los ejes-motores, con la tracidn elec- 
trica se fatiga menos la via. 

Desde 1883, se ensayd sustituir en los tranvfas la traccion 
animal por la electrica, y los resultados han sido completamen- 
te satisfactorios desde 1893, determinandose rapidamente la 
sustitucion de un motor por otro. 

El desarrollo de los ferrocarriles economicos eldctricos, ha 
sido verdaderamente asombroso. La primera lmea de alguna 
importancia, fud terminada en 1889, y en 1899 habfa mas de 

25.000 kildmetros en explotacidn, que transportan al ano mas de 

3.000 millones de viajeros. En estas vfas, los carriles resultan 
muy fatigados por el gran numero de trenes que sobre ellos cir- 
culan, y como en muchos trayectos no pueden mantenerse lim- 
pios, el desgaste es muy grande, circunstancias que deben tener- 
se en cuentapara determinar el tipo decarril que se debe adoptar. 



. 




TUNDACION 
JUANKI.O 
I URKIAKO- 



CONGRESO I NTERNA.CI ON AL DE FERROCARRILES 



81 



El empleo de acumuladores, que seria muy raciori'al, no se 
ha generalizado para facilitar y rnejorar la distribucibn de la 
energi'a elbctrica por los inconvenientes que ofrecen hasta 
ahora. 

En los primeros ensayos de traccion elbctrica, se emplearon 
dos troles, pero pronto se llegb a la disposicibn corriente de uti- 
lizar, como segundo conductor de la corriente elbctrica, la via. 
Pronto se aplico tambien el sistema del tercer carril en estos 
ferrocarriles economicos, y por fin, en algun caso, se alojan los 
conductores positivo y negativo en un canalizo , lo cual da lu- 
gar a gastos de instalacion tan considerables, que no pueden 
sufragarse mas que en el interior de las grandes poblaciones. 

Hace notar, la atencibn que merece el e, studio circuito de 
vuelta, y como se han perfeccionado por talmotivo las juntas de 
los carriles. 

Observa, que se han ido perfeccionando los motores, sobre 
todo para facilitar la transmision del movimiento al eje de las 
ruedas, y que se ha aumentado su potencia desde 5 caballos 
hasta 35, 40 o 50. 

Discute las condiciones de los vehiculos montados sobre cua- 
tro b sobre ocho ruedas, mostrandose decidido parti dario de lo 
ultimo, repartiendo las ocho ruedas en dos carretones. Respecto 
a las ruedas, se muestra partidario, para aumentar la scguridad 
en la explotacion, de aumentar su diametro y la saliente del re- 
borde. 

En estos ferrocarriles economicos y tranvias, ha habido ne- 
cesidad de preocuparse de los frenos, y se aplican tanto los or- 
dinarios, como los de aire, coino elbctricos, en los que se utilizan 
los mismos motores, que por maniobra de una palanca se aislan 
de la lmea y quedan convertidos en generadores, cuyo circuito 
de pequena tension queda cerrado por el iman del freno. 

La iluminacibn con lamparas incandescentes se hace como- 
damente, y la calefaccion, tambidn elbctrica, se usa, aunque sea 
algo mas cara que por los medios ordinarios. 

Termina el informe (que va acompahado de datos numerosos 
b interesantes), indicando, que si los ferrocarriles economicos 
han podido venir a hacer la competencia a las grandes lmeas, 
bstas, a su vez, podran hacbrsela a aqubllos, gracias a 1a. adop- 
cibn de la traccibn elbctrica. 

(5 
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INFORME DE AUVERT Y MAZEN 

Recuerdan las formas distintas en que se aplica la traccion 
electrica y hacen mencion de los casos en que, por evitar los 
gastos de instalacion de las li'neas de conductors, se han hecho 
ensayos con acumuladores 6 con generadores de corrfentes, mon- 
tados en el mismo tren. 

El empleo directo de las corrientes alternas en los motores 
de traccion, instalados en locomotoras electricas 6 en los carrua- 
jes automotores, presenta la ventaja de poder emplear transfor- 
madores estaticos, muy sencillos y convenientes para reducir la 
tension de las corrientes que hasta ellos pueden ser conducidas 
con economia. La dificultad de variar las velocidades y el ser de 
conservacidn delicada estos motores, hace que no se usen 
muchas veces, siendo preferibles los de corrientes continua, 
que presentan condiciones en cierto modo contrarias. 

La, transmision se hace (Urectanwite a los ejes motores (5 por 
medio de engranajes que modifican la, velocidad angular. Deto- 
das suertes, hay que estudiar y adoptar los medios conducentes 
A evitar los efectos de las reacciones, debidas a las desigualda- 
des de las vi'as. 

Recuerda luego este informe los medios empleados para re- 
gular la, niarcha de estos motores, y que son de dos categorfas, 
segun que todos los cables que los alimentan se reunen en uu 
solo aparato de gobierno, 6 son varios los grupos de motores, 
cada uno con su regulador, pero gobernados todos ellos a distan- 
cia por medio de un aparato maniobrado por el maquinista,’ uno 
y otro sistema tienen su aplicacion adecuada, segun el sistema 
de explotacion. Oualquiora que sea el sistema, se nota en ellos 
falta de elasticidad, y los ensayos modernos se dirigen a obte- 
ner, sin cambios bruscos, variaciones en la velocidad y en el es- 
fuerzo de traccion. 

Termina este informe con una serie de notas descriptivas de 
las principaies instalaciones de traccion electrica en Europa. 

Discusion. 

La discusion verso, principalmente, sobre la posibilidad de 
extender 1a, traccion electrica a los trenes pesados, sobre la did- 
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•cultad de establecer velocidades diversas, sobre el empleo direc- 
to de corrientes de tension elevada, y sobre la dificultad actual 
de decidir respecto a la parte economica de la cuestion. 

En resumen, se formula la conclusion siguiente*. 

«E1 Congreso, hace constar, que los progresos realizados en 
la traccion eldctrica, permiten adoptarla en ciertas lmeas de 
condiciones especiales, tecnicas 6 economicas. No puede, sin em- 
bargo, considerarse como yentajosamente resuelto el problema 
de esta aplicacion para responder a todas las necesidades de la 
•explotacion, sobre todo cuando se trata de remolcar trenes pe- 
sados & gran yelocidad en largos recorridos.» 
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TEMA 20. 

Carruajes automoviles. 

Empleo de los carruajes automoviles (vapor, petroleo, electricidad), para la ex- 
plotacion de las liuoas de via ancha, pero de poco trafico. 

Ponentes. — Keromnes. 

Lechelle. 

Sartiaux. 

INFORME DE LOS PONENTES 

Contestando al cuestionario dirigido por los ponentes a las 
Compaiifas, para estudiar este tema, solamente siete han dado 
noticias de los sistemas de carruajes automoviles que emplean 
y de los que dan cuenta. 

La cuestion ofrece el mayor interes. A favor del vapor, mili- 
tan alg'unas ventajas; pero la electricidad se halla muy a punto 
de resolver la cuestidn de un modo plenamente satisfactorio, 
siendo lo mas frecuente acudir al empleo de acumuladores eldc- 
"tncos • 

En suma,’ estos vehiculos parecen llamados a generalizarse 
en muchos casos, no solo en las lineas de poco, sino hasta en las 

de muclio trafico. 

Discusion. 

Se mantiene la discusion, acerca de si estan 6 no suficiente- 
mente ensayados esta clase de carruajes, pareciendo a algunos 
demasiado optimistas las opiniones de los ponentes, llegandose 
A formular las sig'uientes conclusiones. 

«E1 empleo delos carruajes, sea automdviles, sea antomotores, 
ha sido muy limitado hasta ahora; pero parece interesante ex- 
tender su empleo para determinar los servicios que puede pres- 
tar, no solo sobre las lineas de pequeno trafico, sino tambidn so- 
hre las de circulacion activa. 

»Es de desear que las administraciones de caminos de hie- 
rro continuen estos ensayos. 

»E1 Congreso expone el deseo de que se simplifiquen todo lo 
"posible las disposiciones reglamentarias vigentes, de modo que 
se facilite el empleo economico de los carruajes automdviles y 
automotores.» 
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TEMA 21. 

Iluminacion de los trenes. 

Perfeccionamientos recientes en el alumbrado de los trenes (alumbrado electrico, 
acetileno, mechero Auer, etc). 

Ponenles . — Chaperon y Herard. 

Banovits. 

INFORME DE CHAPERON Y HERARD 

Reunidos muchos datos suministrados por las Compamas, 
describen metodicamente los sistemas de iluminacidn emplea- 
dos en los trenes. 

Los aparatos de aceite y petroleo se ban perfeccionado en 
todos sus detalles y se lia aumentado su numero en los carrua- 
jes; y ademas, se emplean los alumbrados por medio de gases y 
por la electricidad. 

Con los aceites y petroleos, los gastos de instalacidn son re- 
ducidos, pero en cambio se necesita mucho personal qne cuide 
de las luces y lamparas, y se ha de vigilar mucho la calidad de 
los aceites y las mechas*. en suma, el precio total por hora y lam- 
para es bastante elevado. 

Las iluminaciones por medio del gas, exigen instalaciones 
costosas en los carruajes, y muchas veces en las estaciones. Sin 
embargo, se ha generalizado bastante porque las Mmparas son 
m&s faciles de limpiar y conservar, hay gran facilidad para ya- 
riar la intensidad de la luz y la carga de gas en los apaiatos 
es operacion rapida y sencilla. A1 gas ordinario de alumbrado, 
se ha tratado de incorporar diversas substancias para aumentar 
su poder lummico, siendo para esto de buen resultado la adicidn 

de -i-de acetileno. 

4: 

Sin comparacidn posible, el alumbrado electrico se presenta 
como el mas atractivo. Cuando se alimentan por acumuladores, 
las instalaciones son faciles, presentando, sin embargo, algunos 
inconvenientes para renovarlos 6 cargarlos. La alimentaci6n por 
medio de acumuladores 6 generadores, instalados en un furgdn, 
es m&s sencilla, pero contraria a la tendencia general a hacer 
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en cuanto se pueda unos vagones independientes de otros. El 
hacer uso de una dinamo puesta en movimiento por los ejes du- 
rante la marcha del tren, es una solucion que en principio pare- 
ce racional y de buen resultado inmediato, empleando los nece- 
sarios medios de regulacitfn de la corriente; el valor que en de- 
finitiva tenga el sistema, no es c.osa que hay a puesto en claro la 
experiencia. 
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INFORME DE BANOVITS 

Examina, tambien, este ponente, los sistemas de iluminacion 
usados por las Compahias a que se ha dirigido con el correspon- 
diente cuestionario. 

Se muestra satisfecho de los resultados conseguidos con los 
sistemas modernos de gas y electricidad, si bien snpone que no 
hail de parar en lo actual los perfeccionamientos en este punto, 
a pesar de lo cual, aun se emplean en algunos puntos los siste- 
mas antiguos y mas defectuosos. 

Bajo di versos aspectos, ofrece ventajas el alumbrado por me- 
dio de gas mixto sobre el el^ctrico; pero sobre todo, si se tiene 
en cuenta la mayor comodidad que proporciona este ultimo y 
que no ofrece riesgos de incendios 6 explosion, no puede dudar- 
se que las Compahias se esforzaran en conseguir su perfecciona- 
miento y lo ban de extender mas de dia en dia. 

Discusi&n . 

Despues de insistir los ponentes durante esta discusion en 
los mismos puntos de vista y anadir algun nuevo detalle a los 
que constan en sus informes, y tras ligera discusion, se formu- 
lan las siguientes conclusiones*. 

«Las Compahias de los caminos de hierro ban mejorado el 
alumbrado de los carruajes, perfeccionando los aparatos de acei- 
te d petroleo y aumentando su numero en los departamentos. 

»E1 alumbrado por gas se ha desarrollado en proporciones 
considerables en todos los pai'ses: ofrece, en efecto, facilidades 
para el servicio, en razon a la rapidez con que son alimentados 
los depdsitos en los carruajes cuando las instalaciones fijas que 
exige hail podido recibir un desarrollo suficiente. La adicion de 
un 25 por 100 de acetileno, aumenta el poder iluminante del 
gas. 

»E1 alumbrado electrico proporcionado, sea por acumulado- 
res, sea por dinamos que funcionen por el movimiento de los 
ejes, tiende a extenderse. Es de desear que esto se acentue en 
razon de las ventajas que presenta este modo de alumbrado des- 
de el punto de vista del confovt y de la buena reparticion de la 
luz en los departamentos. 
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TEMA 22. 

Remocion y transporte de cargas incompletas. 

A. — Instalaciones para La conduccion de mercancias y carg'as incompletas en las 
grandes estaciones, carg-a, descarg-a, almacenaje, etc. 

Aparatos especiales para la conduccion de paquetes numerosos de poco peso. 

B. — Medios de facilitar el transporte de carg-as incompletas, evitando la remo- 
cion en marcha y el mal aprovecliamiento del material. Embalajes destinados a 
tacilitar el transporte de productos ag-rfcolas liacia los grandes centros y mer- 
cados. 

Ponentes .— Jesper (Carlos), por Ingdaterra y sus Colonias. 

Olhaysen (J. H.), por los Estad’os Unidos. 

Bleynie fG.), por las demas naciones. 

INFORME DE JESPER 

Asevera el Sr. Jesper, que ni en Inglaterra ni en sus colo- 
nias existen procedimientos especiales para el recibo, almacena- 
miento y carga de las mercancias en paquetes y bultos, ni en la 
actualidad se alquilan vagones a particulares, a cuya cuenta 
corra recoger y llevar a domicilio los encargos transportados por 
ferrocarril. 

En cuanto al transporte, existen en Inglaterra las reglas im- 
puestas por el Claring-house, para utilizar el material de unas 
Compamas por otras, dando extrema latitud, a diferencia de lo 
que sucede en la colonia del Cabo, que la prestataria ha de pa- 
gar un tanto por hora y eje aprovechado, con lo cual hay inte- 
rns en devolver los vagones. 

Existen las estaciones de transbordo y los vagones-arrieros 
(road-wagons), que reciben los cargamentos de paquetes y los 
distribuyen entre las localidades contenidas en determinado ra- 
dio. Al mismo fin de facilitar el movimiento de los encargos, se 
aplican multitud de tarifas especiales, redactadas con la mira 
de conceder ventajas de gran estnnulo. 

Afirma en la Memoria, no ser corriente en Inglaterra el sis- 
tema de prestar embalajes a los agricultores para la remision de 
sus productos a los mercados de los grandes centros. 
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En los Estados Unidos, segun el Sr. Olliausen, por efecto del 
mtimo enlace de unas lmeas con otras, el transporte de encar- 
gos es similar en todas ellas. De siete de la man ana a seis de la 
tarde se reciben en los muelles los bultos con sus hojas de decla- 
racidn redactadas por los expedidores; a medida de su llegada, 
se van depositando en los vagones destinados ya a un solo pun- 
to, ya a un grupo de estaciones, ya a una estacion de transbor- 
do, en la cnal se distribuyen las mercanci'as para continuar su 
marcba. Los vagones directos , se lia convenido en que sean 
transportados en cuanto su carga es de 5.000 libras (2.270 kilo- 
gramos). Los vagones distribuidores se conducen: (a) en los tre- 
nes omnibus, (b) en los directos, hasta la primera estacion de 
importancia, y desde ella por los omnibus, fcj por los trenes di- 
rectos hasta las estaciones de empalme, en las cuales se verifica 
la distribucion por lfneas. 

En las estaciones de transbordo, se liace este servicio a ma- 
no, y en lo posible, de vagon a vagon. 

Los Express Companies (Sociedades de transportes), son va- 
liosos auxiliares que recogen y dejan a domicilio los paquetes y 
los cargan en los vag'ones afectos a este servicio, los cuales se 
enganchan en los trenes de viajeros para satisfacer el deseo del 
publico de conseguir rapidez en el transporte. 
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INFORME DE BLEYNIE 

Estudia el Sr. Bleynie, con todo detenimiento, los diversos 
puntos que entrana la cuestion, dividi&idola en varios capftulos 
que tratan: De los equipajes, de los encargos en G. V., de los 
en cargos en P. V., por lo que respecta alaseccion Adelacues- 
tidn 22, hacidndolo de la B en los siguientes apartes: Agrupacidn 
decargas, Yagones especiales, Agrupacion de cargas en emba- 
lajes especiales, Embalajes destinados a facilitar el transporte 
de productos agricolas. Con gran copia de datos coleccionados 
.en las respuestas de las Compafnas al cuestionario, que apare- 
cen intercaladas en la Memoria, procura el ponente asentar las 
oonclusiones, deducidndolas capitulo por capitulo. 

La manipulacion de equipajes, se liace generalmente a mano: 
Ja elevacion 6 descenso de los bultos de unos pisos a otros, 
cuando los andenes 6 despachos se encuentran a niveles distin- 
tos, se verifica por medio de ascensores; para el transporte ho- 
rizontal estaba en ensayo, cuando se escribid la Memoria, un sis- 
tema de transmision por telas sin fin. 

Como caracter comun de las instalaciones para el manejo de 
* encargos a G. V., se observa la division del trabajo conforme lo 
exige el trafico. Los aparatos mecanicos son los mismos enu- 
merados al liablar de los equipajes. 

Identico principio de la division debe regir al envio de en- 
cargos en P. V., y sen'a de desear la adopcion de algun meca- 
nismo apropiado para trasladar los paquetes de P. V., relativa- 
mente ligeros y muy numerosos. 

Para el transporte, las Compamas emplean, siempre que el 
tr&fico lo consiente, vagones que conducen directamente los pa- 
quetes de una sola estacion d otra determinada, y que remol- 
can en los trenes de viajeros. De ordinario, el vagon directo de 
detalle con media carga, se expide diariamente 6 cada dos dfas, 
6 accidentalmente, en cuanto se completa el peso mmimo, can- 
tidad variable; mas crecida, en el sentido del trafico, menor en 
la vuelta del vacfo. 

Los vagones direclos de agrupacidn, transportan los paquetes 
recibidos en un solo punto, con destino a otros varios, son dis- 
tribuidores de la mercancia a lo largo del camino: unos se en- 
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yi'an con los trenes omnibus que recorren la seccion, en que se 
recogen las mercancfas; otros circulan con los directos liasta la 
primera estacion del trayecto, para el que lie van carga, v en 
ella pasan a los trenes'dmnibus, 6 hasta una intermedia, atrueque 
de retroceder 6 transbordar. Su numero diario esta. previsto, 6 
se deja al arbitrio de los Jefes de estacion, c-onforme aconsejen 
las conveniencias del movimiento. 

Los yagones colector es directos , recogen los encargos de va- 
rios puntos, caminan con los trenes omnibus liasta el momento 
en que, completada la carga, se conyierten en v agones de deta- 
lle 6 de agrupacion, y pueden ser remolcados por los trenes di- 
rectos. 

Generalmente, la marcha de los trenes de detalle, se dispone 
de modo que la carga y descarga de los y agones pueda efectuar- 
se de di'a, y siempre antes de las nueye 6 las diez de la noche.Los 
trenes conducen hasta 27 y 28 vehiculos. El personal de estacio- 
nes auxilia en las cargas y descargas al del tren, operando los 
primeros en los andenes y los segundos en los carruajes. 

La constitucion de los seryicios del camino, la eleccidn del 
sistema, el numero de transbordos, son elementos importantfsi- 
mos de la cuestion, que deciden en cada caso del sistema que 
debe adoptarse. 

El analisis de las respuestas de las Compahias, muestra 
que casi todas ellas antorizan, y aun liacen obligatorio, el tran- 
sito, sin transbordo, de una li'nea a otra de los yagones de de- 
talle con carga completa, y que es de desear se ampli'en los con- 
yenios, al objeto de eyitar transbordos en los empalmes de unos 
caminos con otros. 

De las contestaciones recibidas, se desprende que ninguna 
lfnea emplea embalajes especiales para la agrupacion de cargas 
de P. V., por mas que las Compamas francesas los usan para 
los paquetes G. V., efecto debido, sin dud a, a la yariedad de 
formas y de pesos de los enyfos en P. V. 

La disminucion del precio de tarila para los paquetes de 
G. Y., ha hecho aumentar su numero de un modo extraordina- 
rio, y, como consecuencia, ideal* embalajes para agruparlos, con 
lo cual se reducen las paradas de los trenes y se consiguen ma- 
yores garantfas contra la expedicion errbnea, contra las arenas 
y las espoliaciones. 
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Ninguna Administracidn ha reconocido la utilidad de propor- 
cionar & lo expedidores de productos agricolas embalajes des- 
tinados a facilitar el transporte de productos a las estaciones y 
raercados. 

Disc lesion. 

El Sr. Bleynie, hizo una exposicidn met6dica del asunto, 
circunscribidndose a su Memoria. Seguidamente, algunos miem- 
bros presentaron varias observaciones, y en su vista, se acordd: 

A. La organizacion ba de establecerse segun el principio 
de la division del trabajo. 

Los aparatos boy empleados para el transporte son: carreto- 
nes, cestos, sacos, lonas, que un hombre puede conducir. La 
fuerza mecanica y la gi*avedad, sdlo se ban usado para transpor- 
tes verticales. 

El transporte mecanico completo, acaba de instalarse en la 
nueva estacion del Palais d‘Orsay, de la red de Orleans. 

En tales circunstancias, todo liace creer que en la proxima 
sesidn podra estudiarse por completo este asunto. 

B. El medio mejor para el transporte de pequenos bultos, 
consiste en su agrupacion en vagones y embalajes, conviniendo, 
en general, los primeros, para la P. V., y los segundos, para la 
G. V. Interesa extender el sistema a los transbordos de pequena 
de unas redes & otras. 

Los embalajes especiales para los productos agricolas, no 
responden a una necesidad imperiosa, pero son susceptibles de 
desarrollar el trafico. 
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TEMA 23. 

Trenes de mercancias de largo recorrido. 

El unico ponente, Sr. Cottesco, despues de recordar cuanto se 
ha hecho en pro de la rapida conduccion de las mercancias, 
tanto en la velocidad de los trenes como en la reduccidn y sim- 
plificacion de tarifas, aumento de capacidad de los vehlculos, 
agrupacion de bultos, etc., define la cuestidn, planteandola en 
los terminos siguientes: 

Expedicidn de trenes directos que circulan por las li'neas de 
un mismo pals, y aun de palses distintos, del mismo modo que 
los trenes de viajeros. 

Trenes directos que circulan por las redes nacionales exis- 
ten ya; salvando las fronteras de dos palses, aun no se ha esta- 
blecido, por mas que las necesidades del comercio lo reclaman 
imperiosamente . 

El ponente, considerando que no se poseen datos practicos 
hastantes para resolver el asunto, propone se difiera su examen 
hasta la prdxima sesifin del Congreso. 

Discusidn. 

Sucintamente, da cuenta el Sr. Cottesco de su estudio, que 
motiva algunas observaciones por parte de los oyentes, despuds 
de las cuales, la seceidn propone: 

El Congreso reconoce que pueden presentarse casos en que 
la organizacion de trenes directos de mercancias a traves de va- 
rias llneas, y aun de diversas naciones, sea provechosa; pero que 
en vista de la falta de datos y de los ensayos que van a intentar- 
se, demora el estudio hasta la proxima sesidn. 
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TEMA 24. 

Enclavamientos economicos. 

Empleo de sistemas econ6micos de enclavamiento en las estaciones, 011 las cua- 
les, Jos aparatos Saxby, Vig-nier, etc., no lian podido instalarse por su coste 
elevado. 

JPonenle .— Le Grain. 

INFORM E DE LE GRAIN 

Entiendese por enclavamientos economicos, los empleados en 
lugar de los aparatos Saxby, Viguier, etc., que no son de apli- 
cacion general por su coste, enclavamientos destinados a las es- 
taciones y puestos de ultimo orden de las li'neas de gran circu- 
lacion y a los ferrocarriles secundarios que por su naturaleza re- 
quieren que se reduzcan al minimo los gastos de establecimiento. 

Las grandes Compamas, adoptan los mismos aparatos per- 
feccionados del servicio general, simplificando sus mecanismos 
en cuanto consienten las circunstancias, validndose de transmi- 
siones funiculares, en vez de las costosas, pero seguras varillas 
de conexion. Asi logran reducir a 1.400 y 1.200 francos el gasto 
de instalacion de cada palanca de maniobra, coste rebajado, en 
el Este francos, a 170 francos, y en los ferrocarriles del Estado 
Belga a sumas que oscilan entre 100 y 280 francos. 

Los enclavamientos verdaderamente economicos, se caracte- 
rizan por no exigir la reunion de las palancas en un centro uni- 
co de maniobra. De ordinario, se aprovechan los mecanismos ac- 
eionados a. mano, y a corta distancia, de los aparatos mas sen- 
cillos empleados corrientemente, con lo cual, se reducen a 60 
francos los gastos por palanca, y aun a 35 con el sistema Bourd. 

El ponente, cita las cerraduras Arnett aplicadas tambidn a 
condenar directamente las palancas que mueven agujas 6 sena- 
les de poco servicio en las grandes estaciones, con lo que se evi- 
ta la transmision hasta los puestos de maniobra; menciona el bas- 
tdib-llave* unico en cada puesto, que ha de poseer el que tenga 
que abrir una comunicacion; describe el enclavamiento de agu- 
jas pareadas del Great Western, y varios sistemas movidos por 
la electricidad, el aire 6 agua A presidn. 
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Sobre todos ellos, se coloca el sistema del Sr. Bourd, Inspec- 
tor de la Compama del ferrocarril de P. L. M. En principio, el 
sistema se reduce a condenar, por medio de candados, las palan- 
cas de movimiento de las agujas, senales, topes de retenida de 
las tornavi'as y carretones, y de los travesahos que cierran las 
vias de transbordo 6 circulacion interior de las estaciones, cor- 
tando a veces las vias principales. Las Haves de los candados, 
se guardan en un llavero central en forma de cerradnra, a donde 
hay que ir a buscarlas y del que no pueden sacarse si no se en- 
cuentran en sus sitios las Haves, que liberan aparatos que deben 
estar cerrados cuando se abra el que se pretende mover. En vez 
de enclavar las palancas, se enclavan las Haves de los candados 
•que las imnovilizan. 

A la Memoria del Sr. Le Grain acompahan varies apendices 
•con figuras de los principales sistema?, entre ellos son de notar, 
una monografia del servicio de trenes para las carreras de ca- 
ballos de Chantilly, v de los enclavamientos Boure, escrita por 
•el Ingeniero Sr. Zimmermann, y otra del Ingeniero Sr. Janet, 
sobre el sistema Boure; ambas repletas con miquciosos detalles 
•del indicado sistema. 

Para servir de base a la discusion del Congreso se formulau 
las siguientes propuestas*. 

1. ° Las exigencias de la explotacion obligan a establecer 
rapidamente el uso de los enclavamientos en las estaciones y 
puestos secundarios de las grandes lmeas y a buscar, en su con- 
secuencia, un sistema economico. 

2. ° Existen numerosas combinaciones que permiten en cada 
■caso resolver el problema. 

' 3.° Las cerraduras ofrecen, en el sistema Boure, un medio de 
satis facer de la mejor manera posible a las condiciones impues- 
tas a los enclavamientos automaticos. 

El ponente no pretende que el sistema Boure sea una pana- 
cea universal; ya ha indicado que cuando el servicio es intense 
y rapido no se acomoda bien a sus exigencias, pero este caso 
< 5 ae fuera del circulo de accion de los aparatos ecoiuimicos. 

Discusion. 

El Sr. Le Grain da cuenta de su informe, acogido favorable- 
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rriente por la Seccion, asi como sus conclusiones, sin dar lugar 
mas que a una pregunta del Sr. Denys, que deseaba saber si las 
heladas perjudican al funcionamiento de las cerraduras Boure, 
y otra del Sr. Presidente dirigida a comprobar si los candados 
impiden del todo que las agujas se entreabran al paso de los 
trenes. Ambas fueron contestadas en sentido favorable al siste- 
ina Bourd. 
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TEMA 25.° 

Bloqueo automatico (Block-systens). 

Aparatos mecanicos 6 electricos que producen automaticamente el bloqueo, ce- 
rrando la via en caso de descomponerse sus mecanismos. 

Ponentea . — Carter (Edw. C.) por los Estados Unidos. 

Cossmann por los demas paises, menos los Estados Unidos. 

INFORME DE GARTER 

Manifiesta el Sr. Garter, que los ferrocarriles de los Estados 
Unidos emplean en grande escala para el bloqueo de la via el 
disco y semaforo. Este ultimo se mueve por aire comprimido, y 
por la electricidad. El disco se emplea*. 6 contenido en una caja 
con aberturas acristaladas que dejan yer la serial cuando marca 
Alto , 6 al aire libre instalado sobre un poste; en la primera dis- 
posicibn se mueve con pilas primarias; en la segunda, por un 
contrapeso maniobrado por un mecanismo de relojerfa, cuyo 
trinquete abre 6 cierra un electro-iman. 

Estudia las ventajas b inconvenientes de discos y semaforos 
y combate la preferencia que algunos conceden a estos ultimos, 
pues si la nieye 6 el reflejo del sol impiden a veces se vea el 
disco encerrado, tambien las beladas paralizan los brazos del 
semaforo; es aparato que requiere mayor fuerza para manejarlo 
y es mas delicado que el disco. En los Estados Unidos la opi- 
nion se halla dividida acerca de la supremaci'a de los discos li- 
bres 6 encerrados. 

Despues de presentar las definiciones que la Asociacion de 
los Caniinos de hierro ameri canos hail adoptado para el bloqueo 
y sus senales, no diferentes de las usuales, mencionanse las con- 
diciones para el establecimiento del sistema Hall y Westing- 
house, los reglaxnentos para el seryicio, la organizacibn del per- 
sonal (electricistas de seccibn, ayudantes de baterfas y lampis- 
tas que cuidan de las senales, formando legion a las brdenes 
del Ingeniero jefe), detallando sus funciones y salario. Enumb- 
rase cuanto se refiere a la colocacion de senales, de circuitos 
elbctricos, de sus pruebas de conductibilidad y de aislamiento, 
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terminando por manifestar que para las lmeas de gran trafico 
recorridas por trenes rapidos el sistema ideal de organizar el 
movimiento serial 

1. ° Establecer enclavamientos en las agujas de la via prin- 
cipal, condenandose electricamente la senal de partida proxima, 
o avanzada, por el circuito de via de la seccion que va a reco- 
rrer el tren. Las garitas de maniobra contendran indicadores 
de la presencia de los trenes en las dos secciones adyac-entes. 

2. ° Situar senales de bloqueo automatico de manera que 
guarden la debida distancia los trenes en circulacidn entre dos 
puestos de enclavamiento. 

La experiencia de siete anos, en calidad de miembro de la 
Asociacidn de los ferroccirriles comer icanos , permite al Sr. Carter 
recomendar conseguridad absoluta el sistema automatico, acon- 
dicion de que se le establezca, conserve y explote debidamente. 
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INFORME I)E COSSMANN 

Si la automaticidad significa! «la intervencion de los trenes 
en el funcionamiento del bloqueo, indepen dientemente de la 
accion humana», el numero de kilometros en que se emplea el 
sistema no excede del V 2 por 100 de la red explotada fuera de 
los Estados Unidos, y si se atiende a las conclusiones de los C 011 - 
gresos de San Petersburg^) y de Londres, se comprendera lo poco 
estudiado del sistema automatico y la necesidad de dividir su 
•estudio para no dictaminar sobre un conjunto heterogdneo. 

Estas razones motivan la division que establece el Sr. Coss- 
mann del sistema automatico en cuatro disposiciones*. 

1. a El tren se limita a anunciar su venida y en ciertos casos 
& abrir las senales que le cierran el paso. 

2. a El tren se cubre cerrando las senales que rebasa. 

3. a El tren abre, 6 al menos impide abrir las secciones antes 
de abandonarlas. 

4. a El tren se anuncia, se cubre y abre la via con 6 sin in- 
tervencion de agentes especiales. 

El aviso de la llegada del tren se emplea en muchos casos y 
no es inherente al bloqueo. De la apertura de senales por su me- 
diacion se registran pocas instalaciones, y ha lugar a pensar si 
es prudente y aun util el que el tren lo verifique, tal vez contra 
la voluntad de los agentes del camino. 

Por el contrario, las disposiciones automaticas mediante las. 
que los trenes se cubren con senales de proteccion se hallan muy 
extendidas, aun cuando no se usa el bloqueo. 

La tercera disposicitfn que constituye, mas bien que un blo- 
queo, una prohibici6n automatico,, no esta exenta de inconvenien- 
tes. Si la primera rueda del tren abre la sefial, pueden, en caso 
de rotura de enganches, ocurrir accidentes graves, si el guarda 
no observa que el tren pasa incompleto sin las senales de cola; 

. igualmente cae en defecto cuando un segundo tren penetra en 
la seccion, en conformidad con los reglamentos, en cuyo caso 
se necesitara una sehal auxiliar que lo cubra. En las lmeas de 
simple via es aun mas dificil la combinacion de las senales, y 
en todo caso hay que procurar no funcionen los contactos al 
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paso de las vagonetas de conservacidn, 6 al ser pisados inadver- 
tidamente por los operarios. 

Para conseguir la cuarta disposicion, bloqueo automatico en 
regia, puesto que el tren anuncia su presencia, abre las senales 
y se protege, se esta ensayando en la linea de Laroche & Cra- 
vant (40 kildmetros) que forma parte de la red Paris-Lyon-Me- 
diterraneo, una variante del sistema Hall. 

Hay que advertir que la lmea se explota cou arreglo al blo- 
queo ordinario. De suerte, que las senales del automatico no sou 
obedeeidas por los maquinistas, por doude no es posible deducir 
consecueucias acerca de sus buenos o malos resultados; por 
ahora, sdlo se atiende al funcionamiento mecanico del sis- 
tema. 

En su esencia, el sistema en estudio se reduce & aislar eldc- 
tricameute los carriles de cada seccidn del camino. En cuanto 
penetra y mientras un par de ruedas recorre la seccidn, se esta- 
blece la cdrriente eldctrica, que, transmitida a las senales de 
acceso, impide sean abiertas por los trenes que pretenden en- 
trar en el trozo bloqueado. 

Las estaciones constituyen una seccidn, sus senales protec- 
toras y las agujas de empalme con las vias principales, quedan 
enclavadas por la corriente siempre que un eje se encuentre en 
la via. Aunque la apertura de senales es automatica, el jefe de 
la estacion puede por medio de un conmutador impedir la aper- 
tura y detener los trenes cuando intenten maniobras que afec- 
ten a las lineas generales, llegando su accion hasta enclavar 
los discos de partida de las dos estaciones adyacentes. La pre- 
sencia de trenes en circulacidn de una y otra parte, se acusa en 
el despacho del jefe por indicadores que automaticamente des- 
cubren los trenes. 

El sistema da una gran seguridad a la circulacidn; pero re- 
laciona de tal suerte las maniobras de estaciones con el movi- 
miento de trenes, que son de presumir entorpecimientos en el 
servicio, tanto mayores cuanto mas prdximas se encuentren las 
estaciones, y a acortar sus distancias se tiende irremisiblemente 
d medida que aumenta el trafico de las lineas. 

Como resumen de su trabajo propone al Congreso el senor 
Cossmann'. 

1.® Que respecto del sistema de contactos prohibitivos con- 
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vendria estudiar medios en evitacibn de las deficiencias antes 
senaladas. 

2.° Acerca del sistema automatico es prudente suspender el 
juicio hasta reunir datos fehacientes de su aplicacibn. 

A la Memoria acompanan varios apbndices, notas suminis- 
tradas por las Compamas a quienes se ha dirigido el cuestiona- 
rio, entre ellas una muy extensa y detallada de los aparatos y 
servicios del sistema Hall que ensaya la 1 Compama de Paris- 
Lyon-Mediterraneo . 

Discusidn. 

Por ausencia del Sr. Carter, ponente por los hstados Unidos, 
el Sr. Cossmann, que lo es de las demas naciones, haee el resu- 
men de ambos dictamenes. 

Dan luego algunas noticias los Sres. Mauris y Chaperon, del 
ensayo que se estd haciendo en el ferrocarril Parfs-Lyon-Medi- 
terraneo y el Sr. Neelemans acerca del buen bxito conseguido 
con el sistema Hall en el ferrocarril de Eecloo & Brujas, y se 
pasa a redactar las siguientes conclusiones. 

Poco seguro el Congreso del interes que pueda haber en que 
un tren abra las senales en uno y otro sentido de la marcha, 
pero apreciando las yentajas de los contactos prohifiitivoS) que 
limiten la accion de los guardas, entiende*. 

1. ° Que no sea posible desbloquear una seccidn antes de 
abandonarla por completo el tren que la recorre. 

2. ° Que igualmente no pueda abrirse la seccion sin que el 
hltimo de los trenes introducidos sucesivamente liaya salido de 
la misma. 

3. ° Que en las estaciones y empalmes los contactos no pro- 
duzcan entorpecimientos en los servicios locales. 

4. ° Que en las lmeas de via unica la accicin de los trenes sea 
distinta en cada sentido. 

5. ° Que la circulacion de los operarios y vagonetas no influ- 
ya en los aparatos de bloqueo. 

Considera prematuro el juicio acerca del bloqueo completa- 
mente automatico, a pesar de sus excelencias teoricas, a causa 
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de la falta de ensayos concluyentes, de la influencia que en la 
estabilidad de la via puede tener el aislamiento de los carriles, 
de las sujeciones que se imponen a la conservacion, etc., y final- 
inente per las dificultades de aplicar el sistema cuando se adop- 
te la trace idn eldctrica alimentada por corrientes circulantes por 
los rieles. 
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TEMA 26.° 

Senales repetidoras de las senales opticas. 

Senates acusticas usadas en los tuneles y durante las nieblas, como repetidoras de 
las senales dpticas ordinarias. 

Ponentes. - Cbesneau, por Francia. 

Vanden Rogaerde, por los demas paises. 

INFORME DE GHESNEAU 

Dice al principio de su Memoria el Sr. Chesneau, que el es- 
tudio ha de reducirse en Francia a las senales acusticas emplea- 
das durante las nieblas, puesto que no existe reglamento espe- 
cial para las usadas en los subterraneos, 6 en la proximidad de 
las grandes estaciones, y aun en el caso a que se contrae, la di- 
yersidad del regimen climatol6gico de la Francia no permite 
establecer reglas estrictas como las admitidas por los reglamen- 
tos ingieses que parten del heclio frecuente de no ser visibles 
las senales al pasar a su lado por la intensidad de la niebla, lo 
cual no acontece en territorio francos. 

Como regia general, solo las senales a distancia (discos, cua- 
drados y semaforos) que imponen la para da son los unicos que 
deben apoyarse con seiiales acusticas, empleando al objeto pe- 
tardos, que estallan bajo las ruedas de la maquina y que se co- 
locan en cuanto las senales dejan de ser visibles a 100 metros 
de distancia. A veces se encienden las luces de los discos, y en 
todo caso se probibe 1a. ejecucion de trabajos que intercepten la 
via y la circulacion de las vagonetas y cangrejos. 

Los encargados de colocar estas senales, a los que pudiera 
llamarse neblistas (traduciendo la palabra con que se designa 
en Ingiaterra fogman), 6 fognea&ores, se toman del personal de la 
via y de las estaciones y marchan a neblar (fogger) las senales 
en cuanto la niebla adquiere la opacidad reglamentaria. 

La Companla del Norte adopta otro sistema en su estacidn 
de Paris. A causa de la multitud de vlas v de la imposibilidad 
de que los empleados puedan ver desde las garitas de manio- 
bratodas las senales, ha instalado en la proximidad de <$stas 
otros puestos cuyos agentes tienen el encargo de telefonear a 
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los semaforistas la presencia de trenes detenidos ante las sena- 
les y el momento en que estas quedan libres. 

Los petardos se colocan por parejas, unas veces a mano, 
otras automaticamente al maniobrar las senales, y en algunos 
casos estan relacionados con aparatos que comprueban el fun- 
cionamiento de las capsulas dejando huella en la maquina que 
las aplastb, 6 en registros especiales que se describen en la Me- 
moria del Sr. Chesneau. 

Esta clase de senales empieza tambien a usarse en tiempo 
normal en las vias de gran circulacion, afirmando las indica- 
ciones opticas para prevenir en lo posible las causas de acci- 
dentes por mala visualidad de los discos. 

Describe luego el Sr. Chesneau los aparatos acusticos, insta- 
lados en la maquina, que advierten al maquinista la proximidad 
de una sehal al ser puestos en accion por un tope, 6 contacto, 
colocado en la via, y cita entre ellos los de la red del Norte, 
que por su forma han recibido de los empleados el nombre de 
cocodrilos. 

Mencionanse, en ultimo termino, los ensayos y estudios que 
se estan haciendo para prevenir los accidentes, y que tienden a 
dar mayor visibilidad a las luces del furgon de cola de los tre- 
nes, a las senales de que disponen los conductores que van en 
el indicado carruaje y al uso de sirenas que en sustitucion del 
silbato hara sonar la maquina de un tren detenido en plena via. 
Esta ultima disposicidn ha sido combatida, aduciendo que los 
viajeros, al oil* un sonido inusitado, temerosos' de algun acci- 
dente, se apresurarian a bajar de los coches, con lo cual podrian 
originarse desgracias sin cuento con la llegada de un tren por 
la via contraria. 

Coipo resumen, deduce el Sr. Chesneau: 

1. ° Es preciso foguear las senales en cuanto dejan de verse a 
100 metros de distancia a lo sumo. 

2. ° Las senales que cubren obstaculos imprevistos deben 
anunciarse con dos b tres petardos. 

4.° En cuanto a las senales fijas, se observa! 

A. La tendencia de las Compahfas a doblar con petardos las 
que indican alto en lfneas de doble via, medida que debe exten- 
derse a la;s de via sencilla. .... 
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B . En los puestos de bloqueo es general el uso de petardos en 
cuanto espesa la niebla. 

C. Los discos distantes son neblados con petardos en las 
redes del Este y del Oeste; la del Norte emplea silbatos de alar- 
ma colocados en las m&quinas, y senales dobles movibles para 
proteger las maniobras en las estaciones. 

Aunque ambos sistemas son equiyalentes desde el punto de 
vista de la seguridad, parece preferible el de contactos, por no 
distraer al personal de estaciones durante las nieblas. 

4. ° Los petardos funcionan bien; pero bay que aumentar el 
ruido de la detonacibn en los que apoyan senales temporales y 
en los que lleyan los agentes de los trenes, a los que convendna 
dotar de bengalas. 

5. ° En cuanto k las medidas para aumentar la seguridad en 
tiempos de niebla, luces del furgbn, etc., debe excitarse el celo 
de las Compamas para que prosigan en sus ensayos. 

Como apbndice, se insertan las contestaciones al cuestiona- 
rio enyiadas por las Companias francesas. 
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INFORME DE VANDEN BOGAERDE 

La extensa Memoria del Sr. Vanden Bogaerde es una mono- 
grafia detallada, en la cual se tratan los siguientes puntos*. 

1. ° Detonadores; sus cualidades, formas, conservacidn, 
transporte y distribution a los operarios. Ensayos y condicio- 
nes de reception. 

2. ° Las sefiales de niebla en la Gran Bretana d Irian da. — 
Reglameiito. — Senales fundamentales. — Senales que ban de do- 
blarse 6 foguearse. — Neblistas 6 fogueadores. — Sus deberes ylos 
de los maquinistas. — Garanti'as obtenidas con el fogueo. — Me- 
didas complementarias. 

Las senales en los Pai'ses Bajos, Austria, Italia; otras na- 
ciones. 

3. ° Fogueo con aparatos manejados por los neblistas. — Des- 
cripcidn de los aparatos empleados para colocar los petardos a 
distancia. 

4. ° Fogueo con aparatos no manejados por las cuadrillas de 
neblistas. — Petardos automaticos. 

5. ° Senales acusticas instaladas en las locomotoras. — Su 
enlace con las de la via. — Objeciones en contra de su empleo. 
Condiciones de establecimiento. — Comparacidn con las de fo- 
gueo. — Description de varios sistemas. — Dificultades que opone 
el galibo de la via y carruajes. 

6. ° .Senales acusticas empleadas en los subterraneos como 
repetidores de las ordinarias. 

Apdndices con las respuestas de varias Compamas ferrovia- 
rias al cuestionario, y las descripciones de varios aparatos acom- 
panados de dibujos de los mismos. 

Por la lectura del resumen anterior se comprende la impor- 
tancia de la Memoria del Sr. Vanden Bogaerde, cuyas 170 p&- 
ginas encierran tal cumulo de datos, que no es posible dar a co- 
nocer en un breve extracto. 

Discusi&ii . 

Una discusion animada sigue a la lectura de los dictamenes, 
y, como consecuencia de ella, la Seccion acuerda: 



CONGRESO INTERNACIONAL DE FERROCARRILES 



1. ° Que es diftcil dar reglas generates por la variedad de 
climas. 

2. ° Que las senates amovibles deben apoyarse con petardos. 

3. ° Que las senates fijas franqueables deben doblarse con 
otras acusticas en caso de niebla en las li'neas de gran trafteo, 
cuando la distancia. al punto que protegen no sea garantla bas- 
tante. 

4. ° Que los de parada absoluta deben serlo por petardos, si 
no estan anunciadas por otras franqueables. 

5. ° Que pueden conseguirse los mismos fines con senales 
acdsticas instaladas en las locomotoras, sin que por ahora, por 
falta de ensayos, puedan indicarse preferencias por ningun sis- 
tema. 

6. ° Que es necesario aumentar la eficacia de los petardos, 
asegurando su explosion y la sonoridad de esta. 
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TEMA 27.° 

Empleo del telefono. 

Einpleo del telefono en la explotacion. — Posibilidad de sustituirle al telegrafo en 
los caminos de via doble y unica.— Pararrayos que permiten la comunicacion 
durante las tempestades. 

Ponentes. — Javary, que resume las contestaciones de las Companias de todos los 
paises, excepcion liecha de los que son objeto de los otros cuatro in- 
formantes, los senores 

Wiirtzler, por Austria Hungria, Rumania, Paises Bajos, Luxemburgo 
y Alemania, 

Henry Cairo, por Italia. 

Paulo Cabral, por Espana, Portugal y paises que liablan las mismas 
lenguas; e 

Ireland, por Inglaterra y sus colonias. 

INFORME DE JAVARY 

Dice el Sr. Javary que el empleo del telefono esta indicado 
para todas las transmisiones que interesen a la comodidad del ser- 
vicio; pero, gconviene igualmente a los que afectan a la segu- 
ridad? 

De las 31 Companias de caminos de hierro que usan el tel^- 
fono y han contestado al cuestionario, 12 transmiten telefonica- 
mente despachos de todo gdnero en lmeas de doble via. El 
Norte francos le emplea hace ahos exclusivamente en todos sus 
ramales de simple via y en las lmeas de doble, de trafico medio, 
asf como en caso de accidente para comunicar los puestos de 
socorro con las estaciones en las lmeas de gran tr&fico. 

Otras Companias rechazan en absoluto el teldfono en sus 
lmeas de gran movimiento, 6 restringen su empleo como el Es- 
tado belga, que exige sean los Jefes de servicio, y no los em- 
pleados subalternos, los que transmitan los despachos de segu- 
ridad. 

En lo que todas se hallan contestes es en el empleo para las 
comunicaciones dentro de las estaciones, en las oficinas centra- 
les y entre los puestos de enclavamiento. 

Cuando el telefono no es el unico medio de transmisidn, es 
frecuente el uso simultaneo de los hilos del tel^grafo para uno y 
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otro si stem a, enviando la corriente telefouica por el hilo 6m- 
nibus. 

No es posible deducir de las respuestas al cuestionario, si 
las Compafn'as que ban adoptado el telefono lo han hecho susti- 
tuyendo al teldgrafo, 6 de primera instalacion, m por consi- 
guiente estudiar las consecuencias del cambio de sistema. 

En cuanto a los aparatos empleados, resulta que apenas se 
usa el teldfono magndtico por su debilidad; en general, se adop- 
ta el electrico con microfono de barritas de carbon 6 de granos 
de la misma sustancia. Para llamar se usan campanulas y zum- 
badores 6 moscardones, accionados por pilas en Rusia y Francia, 
por corrientes de induccidn en los demas paises. 

Pocas administraciones han dispuesto sus li'neas para que 
dos puestos cualesquiera puedan comunicarse entre si' libremen- 
te sin tener que avisar a los intermedios. 

Los pararrayos mas conocidos de puntas, de laminas y de 
hilo fusible, presentan garantfas suficientes y consienten el ser- 
vicio telefdnico durante las tempestades. 

La composicion de la li'nea es variable. La longitud maxima 
con retorno por tierra, es de 150 kilometres y se encuentra en 
el Midi f ranees, que ha tendido un solo hilo de hierro de 4 mill- 
metros. En general, el circuito unifilar no es admisible para 
distancias superiores a 10 kilometros, cuando existen instala- 
ciones prdximas dedicadas al transpose de energla electrica. 

Termina el Sr. Javary su estudio describiendo dos instala- 
ciones, en las cuales la llnea sirve simultanearnente para el te- 
16fono y el tel6grafo. 

Como resultado de la informacion, aparecen ideas contra- 
dictorias acerca del empleo del telefono de los caminos de 
hierro. 

La ausencia de pruebas mater iales del telefonema, en cuanto 
concierne a la seguridad, es una objeci6n que el Sr. Javary 
considera poco importante, adhiriendose al pensamiento del 
Sr. Cairo, que opina no ha de buscarse la preferencia del sis- 
tema en la mayor 6 menor facilidad de depurar responsabilida- 
des en caso de accidente, sino en las probabilidades, mds 6 
menos numerosas, de evitar contratiempos en la explotaci6n. 
En este detalle de la huella material nadie repara cuando se 
trata de. comunicaciones en el interior de las estaciones. 
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La capacidad de transmision comparada con la telegTafica 
es asunto debatido! liay quien supone que la del teldfono es in- 
ferior en un 33 por 100, hay quien la calcula en un doble de la 
telegTafica. En pro de la rapidez se aduce que un telefonema 
puede transmitirse simultaneamente a varios puntos. 

Existe en apoyo del sistema telefonico, el poder servirse de 
61 todo el mundo sin aprendizaje; y en contra la mayor facili- 
dad de desarreglarse , la fatiga que causa a los agentes que 
han de poner en juego el oido y la voz, y por ultimo, la exposi- 
cidn k adquirir enfermedades contagiosas de los organos respi- 
ratorios, del oido y de la piel. 

En conclusion, el ponente propone al Congreso*. 

Que mediante el registro de los despachos el sistema telefo- 
nico ofrece garantfas de seguridad. 

Que sus ventajas 6 iuconvenientes respecto de la comodidad 
y economia dependen de las condiciones especiales de cada 
li'nea. 
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INFORME DE \V URTZLER 

El Sr. Wiirtzler, despues de una reseiia histdrica del telefo- 
no, consigna que la mayoria de las Companias austriacas y hun- 
g'aras han reg'lamentado el uso del telefono en las estaciones, 
en los caminos vecinales, en las relaciones comer dales con el 
publico v en los servicios de movimiento y de la via para co- 
muni car las estaciones con los guarda-vias, haciendo constar 
igualmente que algunas de ellas han sustituido el telefono a los 
aparatos de envio de senales a los camineros, con lo cual, ade- 
mas de conseguir este objeto, logran ponerse en conmnicacidn 
telefonica, con gran ventaja por todos conceptos. 

Generalmente adoptan el microfono para transmisor v el te- 
lefono Bell para receptor, y liacen las llamadas por corrientes 
alternativas (inductor magnetico) , aunque a veces usan pilas. 
Se sirven de conductores especiales y unicos; dobles en las es- 
taciones, y en los casos que asi lo aconseja la proximidad de 
otras conducciones electricas; tambien aprovechan la transmi- 
sibn por los hilos telegraticos y por los bilos de las grandes 
campanas del servicio de movimiento. 

En los casos de accidente, 6 de recomposicidn de la via, mon- 
tan telefonos de campafia transportables, con los cuales se en- 
cuentran muy satisfecbas las Companias. El ponente describe 
estos aparatos v la manera de unirlos a las li'neas de trans- 
misibn. 

Por el momento, cree el Sr. Wiirtzler, que a pesar de las 
grandes ventajas del telefono, no se encuentra aim en condi- 
ciones de sustituir al telegrafo. 

Estudia lueg-o la posibilidad de liaeer el servicio telefdnico 
en caminos de doble via, y a este objeto transcribe las .pres- 
cripciones de servicio dictadas en los paises de su cometido, de 
cuya lectura deduce! que la correspondencia telefonica, requie- 
re para evitar errores, cuidados minuciosos (escritura de los te- 
lefonemas, su compulsa 6 colacion, presencia de tercera persona 
como testigo, etc.); pide uiia atencion extraordinaria de los 
agentes, con lo que se reduce la potencia de transmisibn, aten- 
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ci(5n que ha de prodigarse Guando los telefonistas hablen distin- 
tos idiomas <5 diferentes dialectos, como acontece en- muchas 
naciones; aduce, por ultimo, el reproche que se dirige al apara- 
to de ser causa de propagacitfn de enfermedades contagiosas. 

Respecto de los pararrayos, entiende que ninguno de los in- 
ventados protege en absoluto, y recomienda como medio mas 
eficaz establecer la conduction bajo tierra. 
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INFORME 1)E CAIRO 

De los datos que ha reunido referentes a cuatro Compamas, 
deduce que el telefono adquiere de dia en dia mayor importan- 
cia en el servicio de estaciones, en la comunicacion con las co- 
cheras de locomotoras situadas a distancia, prefiridndose a otros 
el telefono magnetico de Siemens y Halske. Las campanillas de 
avisos se accionan con pilas Leclanch<b Concede poca impor- 
tancia a la cuestion de proteger contra el rayo & los aparatos y 
a los operadores, por tratarse de circuitos de poca extension. 

Las lmeas se estahlecen en general con dobles conductores, 
que van cruzandose para evitar las iniiuencias de otras corrien- 
tes proximas. 

Menciona la aplicacion hecha del telefono. con motivo de 
una cortadura en la lmea de Bolonia a Florencia, merced a la 
cual fue posible organizar el servicio de transbordo en breve 
tiempo. 

Describe el condensador de Langdon Davies, ideado para 
evitar que las corrientes atraviesen los teldfonos cuando se em- 
plean como conductores los hilos del telegrafo. 

Como en Italia se concede importancia excesiva a la compro- 
bacion material de los despachos, no parece facil la sustitucion 
del teldgrafo por el telefono, y eso que en las estaciones, en las 
cuales circulan a veces despachos de gravedad, nadie ha pen- 
sado en pedir que se consignen por escrito 

Con todo, una Comision oficial, encargada de estudiar el 
asunto, no ha dudado en proponer la adopcion del telefono para 
las lmeas de interes secundario. 



8 
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INFORME DE PAULO B. CABRAL 

De la informacidn deduce que por ahora, sin duda a causa 
de la dificultad de mantener sin interrupcion las comunicacion.es 
telefonicas, el teldfono solo se aplica & cortas distances, siendo 
de sentir que aparato tan delicado no sea mas susceptible de 
emplearse en mayor escala y tenga que ocupar puesto secunda- 
rio conio ayuda del teldgrafo. 
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INFORME DE IRELAND 

Considera el telefono como un medio excelente de comunica- 
cion, en las estaciones, en las oficinas para abreviar consultas, 
pues nada permite una inteligencia mas rapida que la conver- 
•sacion directa entre las personas interesadas. No juzga posible 
la sustitucion en los caminos de via unica 6 doble, para reem- 
plazar al sistema de bloqueo en las de doble via, al del piloto 
eldctrico, a la mesa electrica, 6 al bloqueo enclavado en las de 
via unica, pero entiende puede ser muy util como auxiliar en 
estos diversos casos. 

Segun el Sr. Ireland, la capacidad de trdfico de un hilo te- 
legrafico en transmision simplex es de un 33 por 100 superior & 
la del circuito telefonico de dos liilos ; con el sistema duplex de 
•un solo hilo la capacidad crece en un 150 por 100. 

Describense en la Memoria algunos pararrayos y se mencio- 
nan como llamadores, las campanillas tembladoras movidas por 
pilas Leclanchd y los zumbadores de los aparatos magneto-eldc- 
tricos de corrientes alternativas. 

En conclusion, seg'un el ponente, el teldfono provee d infi- 
nidad de aplicaciones, y en cierto modo puede suplir al teldgra- 
fo en toda clase de vfas, aunque para los mensajes a larga dis- 
tancia el teldgrafo es preferible. 

Discusidn . 

El presidente, despuds de dar cuenta de las ponencias, in vita 
4 los miembros de la seccidn para que alleguen datos acerca de 
la debatida cuestion de la influencia de las tempestades sobre 
los teldfonos. Estudiado este punto se acuerda: 

«1.° Que con precauciones sencilli'simas el teldfono puede 
reemplazar al telegrafo en los despachos referentes a la seguri- 
•dad de la explotacion. 

. 2 -° Q ue sus ventajas e inconvenientes resultan de las condi- 
ciones locales de la aplicacion. 

3.° Respecto de la proteccion contra los rayos las adminis- 
traciones estan satisfechas de los aparatos que emplean para 
^asegurarla.» 1 
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TEMA 2 8.° 

Medios para impedir las colisiones por vagones 
escapados. 

A.— Calzos para detener los vagones maniobrados por la gravedad.— Estudio de- 
diversos tipos.— Resultados experimentales. 

It .— Aparatos empleados en las estaciones para evitar el escape de vagones. Pre- 
ferencia de ciertos modelos teniendo en cuenta la ineUnacion dela via 
C.— Medios y aparatos para detener los vagones eseapados.- Resultados de los 

ensayos. 

Ponente . — Spitz (Max). 

INFORMS DE SPITZ (MAX) 

Seg-un los datos recogidos por el Sr. Spitz, de 838 vagones 
escapados en diferentes sitios y lugares, 320 se hallaban en re- 
poso en las vias de estacionamiento al emprender la marcha, 
456 se escaparon en las maniobras de clasificacidn y composi- 
cidn de trenes, y 62 a causa de la rotura de enganches, por Id 
que es de opinion se estudie con preferencia el escape de los 
vehlculos durante su maniobra en las estaciones, y seguida- 
mente los medios para detener los vagones puestos en movi- 

miento. . 

Para evitar que los vagones se disparen en las maniobras, 

se ban empleado los frenos de los vehiculos y el colocar piezas 
de madera entre las ruedas. Pero estos medios son pocos efica- 
ces y hoy dla se ban reemplazado por calzos. que se colocan so- 
bre el carril en un punto que preceda al sitio que no ha de re- 
basar el vagon. El calzo se apoya por su cara plana sobre la ca- 
beza del carril, y recibe en su cara superior, encorvada, la rueda 
del vagon, impididndole girar, con lo cual su movimiento de ro- 
dadura se cambia por otro de deslizamiento del calzo que pron 
tamente consume la fuerza viva del vehiculo y produce su de- 

tenci6n. ^ 

Para que el calzo no abandone el carril va provisto de dos 

mandibulas laterales que abrazan la cabeza de date. 

En la Memoria del Sr. Spitz se describen multitud de mode- 
los de calzos con puntas fijas o movibles, con 6 sin rodillos y de 
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pesos variables, entre 6,5 y 11,5 kiiogTamos. El calzo se coloca 
por un operario, por lo que ira porta se le haga manejable. 

Estudianse luego los medios para evitar escapes y danos eu 
las estaciones. Menci6nan.se a este fin las vias muertas y los to- 
pes colocados a sus extremos cuando en ellas han de entrar tre- 
nes completos, describiendose con algun detalle los topes hi- 
draulicos , cuyos 6mbolos tienen una carrera de 4 pies (1,22 me- 
tros) en uno de los modelos ingleses y. 2,50 metros en el colocado 
en la estacion de Postdain en Berlin, y ofrecen una resistencia 
capaz de contener un tren marchando & 13 kilometros por hora, 
resistencia producida por la compresion del agua en el cilindro 
que de 2,5 atmosferas al principiar el choque llega a cerca 
de 100 al final. En la estacion de Berlin los topes se ensayan 
semanalmente, lanzando contra ellos una locomotora a la velo- 
■cidad de 15 a 20 kildmetros. 

Por delante del tope se enarena la via en un trayecto de 10 
d 15 metros. 

Como medios preventives se recomienda: reunir los vagones 
estacionados por grupos y apretar sus frenos; colocar las barras 
de embrague de las ruedas, travesanos en la via 6 calzos dobles 
sobre ambos carriles que se manejan a corta 6 larga distancia, 
y cuyos candados de seguridad se abren con llaves enclavadas 
-con las sen ales y agujas. Otras veces se emplean agujas de des- 
carrilamiento, vias enarenadas, etc. 

En sentir del Sr. Spitz, el cuidado del personal en cumplir 
los reglamentos es la mejor garantia contra los accidentes. 

Entre los medios usados para detener en plena via los vago- 
nes, cree poco eficaz y costoso el uso de la arena, grava 6 fagi- 
nas; dificil y expuesto el salir con mdquinas en persecucion de 
los fugitivos, el descarrilar los vagones, principalmente si van 
en ellos personas, y recomienda el empleo del doble calzo, que 
prontamente puede colocar el guardavia, avisado por telegrafo, 
merced al cual el tren se detiene en un trayecto no muy largo. 

Biscusidn. 

Despu6s de breve discusion acerca de la Memoria del senor 
Spitz, se decide consultar: 
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«A . — El calzo-freno es un medio excelente para detener los 
vagones. 

B. — Para impedir el escape de vagones se emplean*. las ba- 
rras de embrague, los calzos, tacos, topes, vias de seguridad,. 
los enarenados y las agujas de descarrilamiento. 

Cada.sistema resulta ventajoso en determinados casos. Los 
topes hidraulicos merecen recornendarse para las estaciones de 
cabeza. 

C. — Para detener los vagones escapados se usa en general 
cubrir con tierra, arena, piedras, la via; los calzosfrenos, y en 
casos especiales los topes hidraulicos y las vias enarenadas. 
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TEMA 29.° 



se presen to diet amen al Congreso. 
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TEMA. 30." 

Distribucion del material de transporte. 

Sistema preferible para la distribucion de coclies y vagones en las grandes redes. 

Ponenles.— Luuyt, por Francia. 

Drouin, por Espana, Portugal y paises de las mismas lenguas. 

Termidoro (Michel), por las demas naciones. 

INFORME DE LUUYT, DROUIN Y TERMIDORO 

Los tres ponentes se pusieron de acuerdo para redact ar el 
caestionario (pie habi'an de dirigir a las Compamas, y sobre esta 
base comuiij emprendieron la redaccion de sus trabajos que, por 
la naturaleza de la materia que tratan y su uniformidad, pue- 
den resenarse sin hacer mencion especial de cada uno de ellos. 

En las tres Memorias se mencionan los dos sistemas usados, 
distribucion por repartidores y por corriente de v ar/ ones. 

La distribucion por los repartidores que reciben diaria rnente 
aviso de las estaciones de los veln'culos que quedan disponibles, 
se efectua de diferente mo do,, segun las condicion.es de la linea. 
En unas la distribucion se verifica en un solo centro, en otras 
existe un centro unico y otros secundarios, en algunas el siste- 
ma se compone de tres ordenes con dependencia mutua. 

Como inconvenientes del sistema se senalan*. la multiplici- 
dad de partes y escrituras, la resistencia de los Jefes de esta- 
ci6n a desprenderse de los vagones que estan en su poder; en 
cambio permite dirigir los carruajes al punto en que se requie- 
ren de momento, utilizandolos en mayor grado. 

Con la corriente de vagones se suprime el papeleo; en cuanto 
un vagon esta descargado se engancha al primer tren que pue- 
de transportarlo, y se envia al, Centro designado para estacio- 
namiento del material vacio hacia el que afluyen constantemen- 
te varias corrientes de vehiculos. Los Jefes de estacion toman 
de la corriente los elementos que necesitan, por lo que no tienen 
interes en retener vagones vacios; el inconveniente del sistema 
estriba en el desconocimiento de la situacion del material, que 
no puede aprovecliarse con la urgencia necesaria en casos de 
aglomeracibn de mercancfas en un punto dado. 
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Las corrientes siguen a veces direccion constante, variable 
en otras ocasiones,* se establecen para toda clase de vehiculos 
d para alguna especial, son permanentes 6 temporales, segun 
las circunstancias de cada explotacion. 

Estas condiciones del problema ban motivado que los tres 
ponentes formulen la misma conclusion: la experiencia prueba, 
no ser posible, en materia tan compleja, encerrarse en una for- 
mula exclusiva, sino que, por el contrario, es preciso conciliar 
los dos sistemas atendiendo a la configuracion de la red, al ma- 
terial, a las fluctuaciones del trafico y a las condiciones de in- 
teligencia y golpe de vista del personal encargado. 



Los ponentes Sres. Luuyt, Termidoro y Drouin, dan cuenta 
de sus trabajos que sirven de base a la Seccion para proponer*. 

«Que el sistema de repartidores y el de corrientes deben com- 
binarse, segun las condiciones de cada ca.so.» 



Discusidn. 
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TEMA 31.° 



No se presento dictamen al Congreso. 
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TEMA 32.° 

Centros de liquidacion (Clearing-Houses). 

Organizacion, ventajas e inconvenientes desde el punto de vista de la simplifica- 
ci6n del trabajo. 

Ponentes . — Caballero Augusto von Loehr, por todas las naciones menos los Esta- 
dos Unidos. 

Blanchard (G. R.), por los Estados Unidos. 

INFORME DEL CABALLERO AUGUSTO VON LOEHR 

El caballero von Loehr, distingue, sin incluir las operacio- 
nes secundarias, las siguientes grandes categorfas como objeto 
de las cuentas de liquidacion*. 

1. ° Transportes directos por varias lineas, pago de indem- 
nizaciones por averfas, perdidas, etc. 

2. ° Funcionamiento de las Uniones y Asociaciones de trafico . 

3. ° Transito del material y personal por lineas extranjeras; 
reposicion y conservacion de los vehfculos de transito. 

4. ° Seguro mutuo contra los acci dentes de la explotacion. 

El saldo de los beneficios 6 perdidas originadas por estos di- 

versos conceptos se establece de diferente manera, segun las 
condiciones de cada pais. El ponente estudia las organizacio- 
nes adoptadas en todos ellos, principiando por exponer el fun- 
cionamento de los Clearing-Houses, en la Gran Bretana, pais 
originario de estas instituciones, que simplifican la contabili- 
dad del trafico directo por varias lineas, evitando la duplicidad 
de las cuentas y el sin numero de reclamdciones, litigios y mo- 
vimiento de fondos a que conducina el ajuste directo de los 
transportes combinados. 

En la Gran Bretana e Irlanda hay inscritas actualmente en 
el Clearing-House, 66 Companfas que explotan una red de 32.956 
kilometros, y son a su vez representantes de 16 Companfas de 
navegacion que tienen tarifas combinadas con los caminos de 
hierro y participan de las liquidaciones del Clearing-House. 

Un consejo compuesto por miembros nombrados por las Com- 
pahfas rige los asuntos del 'Clearing-House, agrupados en cinco 
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secciones 6 departamentos*. Mercancias , Viajeros, Encargos , Re- 
corrido y Secret aria. 

La base de contabilidad de la seccion Mercancias, son los 
estados que diariamente redactan los jefes de estacidn, inclu- 
yendo los datos references a los envfos hechos a determinada 
estacidn de otra Companfa, asi como los de recepcion de mer- 
caderfas procedentes de la misma. Estos datos se compulsan 
por los jefes de las dos estaciones y cuando estan conformes se 
remiten al Centro de liquidacidn. A la vez las Compamas envfan 
las notas de gastos suplementarios, facturas incobrables, etc. 

En la seccidn de Mercancias, se clasifican los estados por 
estaciones 6 itinerarios y se distribuyen en dos grupos de tra- 
fico ligero y pesado, segun que el porte de la expedicion sea in- 
ferior 6 superior a unci libra. Comparanse los estados de dos es- 
taciones conjugadas, se comprueban los calculos numericos y 
se piden explicaciones si hay discrepancias superiores a un she- 
lling. Despues se establecen los itinerarios y si se ofrecen dudas 
se consulta a la seccion de Recorrido. 

Procede entonces el descuento de los gastos inherentes a las 
estaciones extremas y la distribucion en tres grupos de mercan- 
cias, * se hallan los saldos, que se transcriben, con los principa- 
ls resultados, a las Compafrias interesadas en un plazo que no 
excede de dos meses, a contar del dfa a que se refieren las 
cuentas. 

Para el trafico ligero, se determinan aproximadamente en 
cada mes los saldos; la liquidacion definitiva se efectua semes- 
tralmente en vista de las relaciones que envfan las Compamas. 

Con los billetes recogidos a los viajeros se hace la cuenta del 
trafico directo, tomando el numero mayor de cada serie para 
cotejarlo con el del mes anterior y aplicar las tarifas alas dife- 
rencias. Los ingresos por viajes circulares, de bahos, etc., se 
distribuyen segun los convenios celebrados entre . las Com- 
p ah fas. 

La distribucion de lo recaudado por encargos, se hace men- 
sualmente d prorrata de lo distribufdo en el semestre correspon- 
diente del ano anterior; la liquidacion definitiva se verifica por 
semestres. 

A cargo del recorrido se deja el fijar los itinerarios de las 
mercancias y vagones, validndose de las notas que en las esta- 
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ciones cle empalme redactan los vigilantes de estadistica 6 re- 
visores del material (Numbertakers) y de las notas^de los jefes 
de estaciones extremas. Con los itineraries se calculan, atenidn- 
dose a los convenios establecidos, los gastos de alquiler y de- 
mora de los vehfculos. Luego se da cnenta a las Compamas de 
la situacion de sus vehfculos y de sus alcances. 

Es objeto de la Secretaria, adem&s de los asuntos genera- 
tes, el establecimiento del balance de saldos deudores y acree- 
dores, cuentas que redacta apareciendo en pro, 6 en contra, del 
Centro de liquidation. 

La compensacion se efectua pasando el Centro a su banque- 
ro, nota de los saldos que puede acreditar, 6 cargar, a cada Com- 
pama. 

La importancia de las operaciones del Centro de liquidacidn, 
aparece en las siguientes cifras que corresponden al ejercicio de 
1897: 



Estados de saldo, numero 

Numero de recorridos que ban ocasionado gastos 

de alquiler 

Numero de relaciones de los Numbertakers 



17.74(5.841 

12.453.241 

20.044.792 



Libras esterlinas. 



( Mercancias 17.518.313 

, 1 ViajeroB 5.037.297 

Sumas liquidadas. < Encargos 1.929.945 

( Recorrido 1.697.874 



25.697.429 



Los saldos deudores y acreedores alcanzaron un total de 
2.837.222. La compensacion definitiva entre las Compamas, 
abonada por el banquero, necesito solo una suma efectiva de 
1.871.599, sea el 7,28 por 100 de la cantidad liquidada 
25.697.429. 

Los gastos del centro de liquidacion ascienden a libras es- 
terlinas 250.000, cantidad algo crecida, pero cuya importancia 
disminuye si se atiende a que el Centro no solo liquida los pro- 
ductos de explotacion, sino tambien los del cambio del material, 
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y que las 25.697.429 libras no representan el total de ingresos, 
sino las diferencias entre las compensaciones parciales por pare- 
jas de estaciones. 

El juicio casi unanime de las Compamas inglesas es que el 
sistema es razonablemente economico y satisfactorio bajo todos 
conceptos, por lo cual no desean introducir modificacidn alguna. 

En Austria-Hungrfa se hail establecido dos Centros, uno su- 
perior en Viena, otro auxiliar en Szegedin, a los cuales se re- 
rniten en ultimo tdrmino las liquidaciones hechas por las inter- 
venciones de las Companfas.de los caminos de hierro. 

El sistema resulta caro y complicado, a pesar de las refor- 
mas de que ha sido objeto en varias ocasiones; las Compamas 
sienten la necesidad de variarlo y en opinidn del ponente es in- 
sostenible por el contrasentido orgdnico de medidas descentra- 
lizadoras unas, de centralizacion parcial otras (oficinas de Sze- 
gedin) y de centralizacion total en Yiena, por la aplicacion uni- 
forme de los mbtodos de contabilidad a todo genero de ingresos, 
y por la revision larga y dificil de las cuentas de las estaciones 
& consecuencia de la complicacion de las tarifas. 

En Belgrado existe un Centro de liquidacion organizado 
como los de Austria-Hungrfa que efectua la contabilidad de los 
diversos caminos de hierro que tienen establecido servicio di- 
recto con la Servia, como son los de Austria-Hungrfa, Bulgaria, 
y los de la region oriental. 

La compensacion del trafico internacional de las naciones 
del centro de Europa, se verifica por reglas comunes d todos los 
contratos de descuento, liquidacion y compensacion de trans- 
poses directos de mercancfas y viajeros. Generalmente las in- 
tervenciones de los caminos de hierro destinatarios redactan los 
documentos de contabilidad que se remiten a los Centros comu- 
nes de compensacion establecidos en Berlin, Belgrado, Bruse- 
las, etc. 

A veces las cuentas se arreglan entre los caminos de hierro 
que empalman en la frontera, representando cada uno de ellos 
d los restantes de una misma nacionalidad por los que ha de 
circular la mercancfa o el viajero. 

El Sindicato (Verein) de los caminos de hierro alemanes, se 
ocupa de la compensacidn de los creditos deudores y acreedo- 
res, ya liquidados por las Companfas, que le remiten las Empre- 
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sas asociadas y las que no formando parte del feindicato parti- 
cipan del trafico de sus billetes circulares, de suerte que en sus 
cuentas figuran, ademas de las 67 Coxnpanias del Verein, 5 de 
Belgica, 1 de Bosnia, 38 de Suiza, 3 de Dinamarca, 84 de Sue- 
cia, 2 de Noruega, 1 de Finlandia, 1 de Seryia, 1 de Bulgaria y 
1 de Turqufa, en junto 204 administraciones que abarca el te- 
rritorio de casi to da Europa. 

El juicio undnime de los asociados es favorable a la gestidn 
del Sindicato, cuyo trabajo es rapido, seguro v relativamente 
economico. 

Las Compamas de Suiza confieren a la Union clc los caminos 
de hierro suizos el encargo de compensar su trafico interior, re- 
mitidndole las cuentas de liquidation; en cuanto al trafico in- 
ternacional, scsirven del sistema delas otras administraciones 
continentales. Todas ellas encuentran bueno el sistema, y, & lo 
sumo, indican ligeras modificaciones. 

El Centro de compensation de Bruselas que arregla la con- 

tabilidad del grupo inglOs-frances-holandes-belga-aleman-suizo- 
austriaco-hungaro-italiano, es & la vez el encargado de la com- 
pensation de los saldos del trafico interior de las Companfas 
belgas. 

Con la creation en Francia del servicio de los paquetes pos- 
tales, nacio en 1881 la Intervened comiln para el reparto de las 
subvenciones concedidas por el Estado. Poco a poco fue exten- 
didndose la accion de aquel Centro, que hoy revisa y liquida los 
ingTesos por transportes directos de viajeros, de equipajes y 
mercancfas, que han de distribute entre mas de dos Compa- 
nfas, pues los que solo a dos corresponden se liquidan directa- 
mente por ambas partes, asf como los de estaciones comunes, 
material prestado, etc. 

La Menencidn esta dividida en cuatro secciones: 

Asuntos generates; viajeros; paquetes postales; mercancias 
a gran velocidad; idem a pequena. El ponente se ve lmposibili- 
tado, por falta de datos, de dar detalles del funcionannento de 
la Intervencion. Las Companfas estdn satisfechas de la mareba 
de aquel Centro; el Estado francos dice que es el sistema mas 
economico, si la distribucidn de ingresos se hace sobre la base 
kilomdtrica, manera da operar que tiende a generalizarse de dia 
en dfa. 
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Italia posee tres Centros cle liquidacion: la Intervention de 
productos y dos Intervenciones comimes. La primera entiende en 
los servicios del trafico interior y en las internacionales de via- 
jeros y equipajes; las segundas operan sobre el trafico interna- 
cional de mercancias a pequena velocidad (la de Turin), y a 
gran velocidad y doble pequena (la de Florencia). 

Las dos grandes Administraciones italianas estan tan satis- 
fechas del sistema y de las liquidaciones fronterizas adoptadas 
en sus relaciones con el extranjero, que no desean modificacidn 
alguna. 

Un cierto numero de caminos de hierro rusos, han creado un 
sistema de liquidacion que engloba el saklo de cuentas por in- 
termedio del Banco Imperial, sistema que puede pasar por un 
verdadero modelo. 

La base del procedimiento es que todo envfo debe ser acom- 
panado hasta su destino por una sola hoja, expresiva del precio 
de transporte correspondiente al recorrido total establecido por 
la estacidn de llegada. La Compama destinataria es, igualmen- 
te, la encargada de la distribucion de portes entre las varias 
por cuvas lfneas ha circulado el envfo,* las liquidaciones se 
arreglan directamente y las compensaciones de saldos se efec- 
tuan remitiendo las Compamas al Banco Imperial relacion de 
las cantidades que les corresponden, (5 que adeudan, en vista de 
las cuales el Banco acredita en la cuenta corriente de cada una 
las partidas oportunas. Por este servicio cobra el Banco 100.000 
francos anuales, que distribuye entre las cuentas de las diver- 
sas Comp am as. 

Consecuencia de esta organizacion es que el Banco Imperial 
abre a las Compamas creditos hasta el importe presumible del 
trafico directo, y a la vez que las Compamas son deudoras 6 
acreedoras del Banco, no unas de otras. 

Las cantidades liquidadas en el ejercicio de 1897 ascendie- 
ron a mas de 800 millones de francos, y los saldos a unos 190 
millones. 

Suecia y Noruega poseen en el Sindicato ( Sarntraftk ) , el 
Centro que organiza el trafico directo de los ferrocarriles del 
Kstado, de 90 Compamas particulares de ferrocarriles y de na- 
vegacion y de algunas lfneas dinamarquesas. 

La liquidacion de ingresos se halla encomendada a la Inter- 
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vencidn de las lmeas del Estado sueco, y la compensacion de 
saldos se verifica pSr la Caja de estas lmeas. 

Como las tarifas directas del Samtrafik son de base decre- 
ciente con la distancia, y el reparto de ingresos es proporcional 
a la longitud recorrida en cada linea, resultana que la parti- 
cipation de los caminos de corta longitud sena insignificante 
si no se corrigiese la operation adoptando coeficientes de propor- 
cionalidad que benefician a las lmeas pequehas. 

Un Sindicato formado en 1895, distribuye en Espana, con 
arreglo & tantos por ciento estipulados , los ingresos del trafico 
combinado de las Compamas Norte de Espana, Tarragona-Bar- 
celona-Francia y de Madrid-Zaragoza-Alicante. Las oficinas 
centrales residen en Madrid, y son auxiliadas por cinco ofici- 
nas, establecidas, tres en Zaragoza y dos en Barcelona, cuya 
misidn es comprobar los documentos de contabilidad de las esta- 
ciones y formar los estados que diariamente envian a la Central. 

Los ingresos por viajeros se registran por las Intervenciones 
de las Compamas, que remiten cada diez di'as nota circunstan- 
ciada a la oficina Central. 

La reyision de las liquidaciones finales incumbe a las Com- 
pamas interesadas, que solventan sus diferencias metalicas por 
medio de cheques. 

A su vez, la Compama del Norte dirige las oficinas de la 
Intervencidn repartidora de los ingresos por paquetes postales, 
que corresponden & todas las Compamas del Reino. Los saldos 
se abonan por la Administracion de correos, en cuanto dsta ha 
liquidado con los caminos de hierro extranjeros. 

Por termino medio se reparten al aho 300.000 pesetas, im- 
porte del transporte de 400.000 paquetes postales, gast&ndose 
en las operaciones de contabilidad unas 15.000 pesetas, sea 5 
cdntimos por peseta. 

Con algunas ligeras referencias a lo que se practica en la 
Australia, en las Indias y en el Africa del Sud, term in a el po- 
nente esta parte de su Memoria, que completa con una breve 
exposicion de la compleja contabilidad de los alquileres de ma- 
terial circulante por lmeas extra has, de los gastos que origina 
su entretenimiento y del pago de los saldos, ya en numerario 
ya en especie, alternando en los prestamos segun lo reclama la 
afluencia del trafico. 

9 
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No menos interes ofrecen las notas relativas a los seguros 
rnutuos de las Companfas contra los accidentes de la explota- 
cion, indemnizaciones por heridas y muertes de viajeros, por 
incendios y por seguros del personal ferroviario. 

Trata luego el caballero von Loehr de reducir las diferentes 
organizaciones de los Centros de liquidation a tipos generales, 
atendiendo a la centralization absoluta 6 parcial por que se go- 
biernan, a la descentralizacion que sirve de norma en otros y a 
la naturaleza de los documentos de la clasificacidn que puede 
basarse en los estados de expedition de llegada, 6 en anibos a 
la vez; y al sistema adoptado para la compensation de saldos. 
Este estudio le conduce a las siguientes consecuencias! 

1. a Que la identidad de metodos aplicados a la grande y pe- 
quena, redunda en perjuicio de la brevedad, bondad y precio 
de la liquidation. 

2. a Que es beneficiosa la agrupacion del trafico de dos direc- 
ciones opuestas entre dos estaciones dadas para liacer un solo 
reparto. 

3. a Que conviene fijar la unidad monetaria unica desde el 
principio de la operation. 

4. a Que el saldo de cuentas por intermedio de banqueros es 
muy recomendable. 

5. a Que ofrecen multiples inconvenientes la complication de 
tarifas con sus baremos y las liquidaciones provisionales a que 
obligan. 

6. a Que las oficinas deben organizarse comercialmente para 
evitar trabajo y gastos. 

7. a Que la contabilidad de estaciones ha de simplificarse 
descartandola de menudencias, con la adoption del franqueo 
para los paquetes, maquinas contadoras, etc. 

8. a Que una buena estadistica de los gastos de intervention 
y ajuste permitira a las Compahias efectuar economias en donde 
son realizables y necesarias. 

Como consecuencia de todo , propone el ponente que, hasta 
nuevo estudio, debe diferirse el discutir esta cuestion, dejan- 
dola Integra para la proxima reunion del Congreso. 
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INFORME DE BLANCHARD 

El ponente por los Estados Unidos manifiesta que en aquel 
pais no existe nada analogo a los Clearing-Houses de Inglaterra; 
las Compamas de los Caminos de hierro americanas han admi- 
tido implicitamente la conclusion de que las ventajas y los in- 
•convenientes de aquellos centros se compensan y no hay para 
que crearlos. 

En dos ocasiones , una en Chicago para el trafico local, otra 
con intento de reunir el de todo el pais en una sola cuenta, se han 
propuesto Estatutos para el Establecimiento de los Clearing- 
Houses; pero en ninguna de ellas ha llegado a prosperar la idea. 

En Chicago se encontraron tales dificultades en la prdctica 
•a medida que aumentaba el numero de Compamas adheridas, 
que hubo de desistirse del pensamiento. El proyecto mas ex- 
•tenso no llego siquiera a ser firmado. 

Los obstaculos que se opusieron a la creacidn del Centro na- 
tional de liquidaciones, fueron! la enorme superficie del pais y 
el entrecruzamiento de lfneas con intereses antagdnicos, super- 
ficie aumentada con la del Canada que era preciso traer al Cen- 
tro; la multiplicidad de lfneas que sirven los mismos j^untos; 
sus diversos sistemas de contabilidad, y otros varios de impor- 
tancia secundaria. 

Discitsidn . 

Se did cuenta de los informes de los ponentes, y despues de 
breves palabras del Sr. Marie, el Presidente propuso quedara el 
cstudio del tenia para la siguiente sesidn del Congreso, acor- 
•dandose asf por la Seccion. 
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INFORME DE SZAJBELY 

Partiendo del jDrincipio de que las tarifas en vigor en cada 
pais responden a las necesidades de su trafico, juzga oportuno- 
el Sr - Sza jbely resenar a grandes rasgos la historia de la tari- 
licacion en Austria-Hungria, estudio que le permite afirmar que 
hasta el ano 1881 la agrupacion de mercanci'as no pudo estable- 
cerse por las tarifas, que en la de'cada siguiente fue desarrollan- 
dose paulatinamente, con los transposes que haci'an las grandes 
casas exportadoras, y, por ultino, que a partir de 1891 es cuan- 
do se crean condiciones propicias para el desarrollo de aquel 
servicio; con todo, hasta ahora, no llega al 1 por 100 del trafico. 
de mercancias. 

^Con suma detencion se examinan los diversos puntos que en- 
traiia el problema, referentes a si es posible que las Compamas 
se encarguen del servicio, y a los beneficios que deben estable- 
cerse con la mira de favorecer la ag’rupacidn. 

El jionente se muestra convencido que en otros paises posee- 
dores de un rdgimen de tarifas distinto del de Austria Hungrfa, 
se podna preconizar el sistema de la agrupacion, pero que en 
estas dos naciones no existe motivo alguno para favorecer la 
agrupacidn de mercancias por expedidores de profesion, hacidn^ 
doles beneficiar de tarifas a precios reducidos. 

Discusion. 

Leidas las Memorias de los ponentes, el Sr. Noblemaire hace 
observar que la reaccion producida en Alemania es la conse- 
cuencia inevitable del exceso en la tarifieacidn que establece 
diferencias enormes en los precios del transporte. 

El Presidente manifiesta que aun para el servicio interna- 
cional de agrupacidn ofrece inconvenientes, que se traducen! en 
el retraso de los transportes y en entregar al publico en manos 
de los agrupadores. 

La Seccidn propone en resumen*. 

«Que en principio y salvo ciertos casos particulares, es de de- 
sear que las tarifas y sus condiciones de aplicacion se establez- 
can de manera que se evite la intervencidn de los agrupadores.» 
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TEMA 34.° 



Instruccion profesional de los agentes de los caminos 

de hierro. 

.A. — Esfuerzos heclios por las Administraciones de los caminos de hierro para des- 
arrollar la instruccibn tecnica de su personal. — Escuelas destinadas a formar el 
personal tdcnico. — Escuelas primarias para los hijos de los empleados y opera- 
rios del camino. 

B. — Medios de comprobar la instruccion de los agentes. — Condiciones de recluta- 
miento y de ascenso. 

Doce Memorias, que en junto suman mas de 500 paginas, 
prueban la importancia que a este asunto concede la Comision 
internacional del Congreso, el interns que despierta en sus 
miembros, as! como la preferente atencion que le dedican las 
Compamas, por cuanto esperan retirar de su estudio valiosas 
conclusiones en provecho proplo y en el de sus numerosos em- 
pleados, las que, en ultimo termino, se reflejan en la bondad y 
precision de los servicios. 

El ponente, por Francia y Bdlgica Sr. Jourde, divide su es- 
tudio en los tres siguientes*. 

1. ° Instruccion previa de los candidatos a empleos ferrovia- 
rios. — Reclutamiento. 

2. ° Instruccion profesional de los agentes de los ferrocarri- 
les. — Medios de comprobarla. — Ascensos. 

3. ° Instruccion de los hijos de los empleados. 

Lirnita su estudio al personal de las Compamas, dejando a 
un lado el de la inspeccion del Estado, y circunscribe sus ob- 
servaciones a las grandes redes, de cuya practica unicamente 
pueden deducirse consecuencias de algun valor; los tdrminos 
medios valen en cuanto se derivan de los grandes numeros. 

Para el estudio del primer punto, le subdivide, en conso- 
nancia con las secciones en que prestan sus servicios los em- 
pleados*. Administracion central, via y obras , explotacion, ma- 
terial y traccidn, en otros tantos apartados, en los cuales se 
establecen tres subdivisiones*. servicio central, servicio local y 
operarios. El ponente detalla las funciones de los empleados en 
cada grupo y los medios de reclutar el personal (concursos en 
Belgica, examenes en Francia), terminando esta primera parte 
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con asentar los dos principios siguientes! l.°, el personal ha de 
estar perfectamente preparado para su cometido, ha de consa- 
grarse por completo a su deber y ser obediente y disciplinado; 
2.°, deben elegirse los agentes tan jovenes como lo consienta 
el servicio y con los conocimientos generales y profesionales 
que les perm it an colocarse prontamente a la altura de su mision. 

Considera los examenes como el medio mejor de cerciorarse 
de la instruccidn, que ha de completarse con la asistencia a las 
oficinas y talleres antes de recibir el nombramiento definitivo. 

La extension y prueba de los conocimientos son muy varia- 
bles; para los agentes superiores quiere una instruccidn sdlida , 
para los conductores de trenes una practica mayor que para 
los factores y empleados de la via. 

Un estudio en el que punto por punto se sigue la marcha in- 
dicada, sirve al ponente para ir exponiendo cdmo se forma el 
agente en cada servicio, y como pueden sus jefes asesorarse de 
su progreso, de su actitud, de su aplicacidn y comportamiento, 
bases esencialisimas para el ascenso de una a otra categona. 
Como resumen de esta segunda parte, se establece la conclu- 
sidn! Parece ser de interes para las Administraciones de los ca- 
minos de hierro, el seguir constantemente los progresos de la 
instruccidn profesional de sus empleados, instruccidn que debe 
adquirirse con la practica del servicio, su comprobacion podra 
efectuarse por los agentes de la inspeccidn, por conferencias di- 
rectas con sus jefes inmediatos; para los servicios de seguridad 
por frecuentes interrogatorios. El ascenso, que es la sancidn de 
los progresos realizados, parece deber acordarse a la eleccion y 
a la antigtiedad, debiendo preponderar la eleccion & medida que 
se llega a las categorias superiores; en cuanto & la clase de as- 
censos que ban de otorgarse, parece convendna establecer cua- 
dros de categorias y escalafones para los empleos inferiores ocu- 
pados por un personal muy numeroso. 

De cuanto se ha dicho se deduce que para la preparacion al 
puesto de empleado de los caminos de hierro, bay que conside- 
rar tres clases de escuelas. Escuelas primarias, Escuelas supe- 
riores, Escuelas de aprendizaje para los operarios. Las Compa- 
nfas se interesan en el desarrollo y existencia de estas clases de 
establecimientos por gestion directa, encargandose de su funda- 
cidn y sostenimiento, 6 pagando pensiones a determinado nu- 
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mero de alumnos que distribuyen entre los hijos de sus em- 
pleados. 

El Sr. Jourde entiende debe formular la conclusion de que 
las disposiciones tomadas para facilitar la instruccibn primaria 
y superior de los hijos de los agentes, si no son indispensables 
en las naciones que tienen una instruccibn muy desarrollada, 
parecen, constituyendo, por otra parte, una medida bendfica de 
las Administraciones para con su personal, ejercer influencia 
proyechosa en el reclutamiento de los empleados. La organiza- 
cibn regular del aprendizaje parece constituir un modelo reco- 
mendable para dar a los hijos de los agentes (cuyos servicios 
conviene utilizar) la instruccion profesional necesaria para los 
cargos que exigen conocimientos especiales. 

A la Memoria del Sr. Jourde acompanan, en numerosos y 
extensos apdndices, las contestaciones que ha recibido de las 
Companfas ; en ellas constan cuantos detalles conciernen al 
asunto en Francia y Belgica, comprensivos de los programas de 
estudios y hasta de los formularios impresos , para certificar de 
los resultados de los examenes, documentos interesantes para 
el estudio de la cuestibn. 

Principia el- Sr. Killander, ponente por Suecia, recordando 
el grado de adelanto de la instruccion en su pais, merced al es- • 
tablecimiento de los Folkskolar (Escuelas de primeras letras), y 
de las escuelas dominicales nocturnas , que en un aho preparan 
a los alumnos salidos de las primeras para el ejercicio de cual- 
quier arte, razon por la que no son necesarias las escuelas pro- 
fesionales para los agentes de los caminos de hierro. 

Sin embargo , el incremento de las industrias ferroviarias 
hace ya sentir la necesidad de una educacion profesional mas 
concreta, y & llenar este vaci'o tiende el proyecto tormulado por 
la Asociacion de empleados de los caminos de hierro del Estado, 
en el que se propone el plan de ensenanza para los agentes de 
los diversos servicios. En principio, la Administracibn publica 
aprobo la propuesta, pero no ha pasado de aqui el asunto. 

Ponente por Espana, Portugal y demas naciones que hablan 
las mismas lenguas es el Sr. Drouin (Leon), que divide su tra- 
bajo en las dos partes que comprende la cuestion: fA). Esfuer- 
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zos hechos por las Administraciones de los caminos de hierro 
para desarroJlar la instrucciou de su personal. (B). Medios de 
comprobar la instruccion de los agentes. 

En contestacidn a la primera parte de la pregunta describe 
a grandes rasgos: la Escuela de Valladolid, establecida por el 
Ferrocarril del Norte; la de Entrocamento , en Portugal, y las 
que sostienen las Companias de Madrid-Zaragoza-Alicante, y de 
Madrid-Caceres-Portugal, pertenecientes al grupo de las pri- 
marias. Se detiene algo mas en la resena de las comprendidas 
en el grupo de las destinadas a formal* el personal, Escuelas de 
Madrid (Felicias) y de Fisboa, y en la creada y sostenida en 
Madrid por la Asociacibn g’eneral de empleados y operarios de 
los caminos de hierro de Espafia. Los otros medios de instruc- 
cidn se reducen a servir en las oficinas y talleres de las Com- 
panies, en los cualen aprenden practicamente los deberes de su 
cometido, y perfeccionan la instruccion elemental que se les exi- 
gi<5 al ingreso. 

Reclutase el personal entre las familias de los empleados en 
activo, excedentes 6 fallecidos, y entre los meritorios que hacen 
su aprendizaje en las dependencias de las Companias. Para los 
servicios especiales se escogen a los que en servicios afines re- 
velan aptitudes en consonancia con los cargos a que han de 
destinarse. 

Por lo que concierne a agentes de orden superior, las Com- 
pailias no tienen establecida regia alguna; con todo, la Compa- 
hia real portuguesa reserva para los Ingenieros de la Escuela 
nacional, que han hecho sus practicas en los talleres , estacio- 
nes, etc., del camino, un cierto numero de plazas en los dife- 
rentes servicios. 

Los ascensos se confieren, por punto general, al mas anti- 
guo, salvo los casos de reconocido merito o extremada defi- 
ciencia. 

hiii el ferrocarril del Norte se requiere un examen para el 
ascenso, en los servicios activos, a los cargos que disfrutan mds 
de 2.400 pesetas de sueldo, y en Madrid-Zaragoza-Alicante nin- 
gun agente puede ser nombrado jefe de Estacion sin un certifi- 
cado de aptitud. Los ascensos por eleccion no se rig*en por regia 
alguna. 

Complementan el trabajo del Sr. Drouin las instruccionea 
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dictadas para el ingreso y ascenso en varias Compafrias, y los 
reglamentos de las Escuelas a que hace referenda en el texto 
de la Memoria. 

En una breve nota manifiesta el Sr. Vander Wyck que en 
Holanda, unicamente la Compama para la explotacion de los fe- 
rrocarriles del Estado tiene un curso de mecanica para sus 
Jefes de depdsito de traccion. 

Los demas empleados se instruyen en donde y como pueden, 
puestos a las or denes del personal ya formado, a cuyo lado se 
instruyen y completa.n los conocimientos administrativos para 
el desempeno de los cargos superiores, a los que ascienden por 
antigiiedad. 

« 

La Administracion de los caminos de hierro de Noruega ha 
redactado una nota, en la que expresa que, en cuanto a los fun- 
cionarios de categoria superior, no tienen escuelas especiales; 
que para los de grado inferior ha fundado la escuela de telegra- 
fistas, que admite unos veinte alumnos, elegidos entre los fac- 
tor es y telegrafistas meritorios. 

Con subvenciones en metalico y exencidn de horas de servi- 
cio, favorece la Administracion del ferrocarril la asistencia de 
sus empleados a la escuela tdcnica elemental y a la de maqui- 
nistas, ambas en Cristiama. 

Los caminos de hierro del Estado no poseen escuelas ele- 
mentales para los liijos de sus funcionarios. 

Por regia general, todo agente del camino, antes de recibir 
su nombramiento definitivo, ha de practicar durante cierto 
tiempo en los servicios de la Compama. 

Segun la nota de la Administracion de los ferrocarriles de 
Dinamarca, para obtener un empleo en el servicio es preciso, 
en tdrminos g*enerales, llenar los requisites siguientes*. ser 
dands, de buena conducta, sano, no exceder de cierta edad y 
poseer determinados conocimientos, segun el empleo a que aspi- 
ra el candidate. 

Para los cargos superiores se requieren el certificado final de 
la Escuela politecnica d la licenciatura en derecho, y es tftulo 
recomendable la practica en las lmeas del Estado. El ascenso 
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& jefe se confrere despuds de servir en.los puestos inferiores du- 
rante muchos anos. 

Los empleados de la Administracidn Central, hombres 6 
mujeres, sufren un examen de entrada; los ordenanzas y mozos 
han denser licenciados del ejdrcito y presentar buenas recomen- 
daciones de sus jefes. 

En el servicio de via y obras, se requieren: para el cargo de 
Ingenieros, los alumnos aprobados en la Escuela politdcnica; 
para el de contables, que reunan conocimientos y educacidn 
comercial; para operarios de la via, guarda-barreras, etc., que 
tengan los conocimientos tecnicos adecuados al servicio que 
han de prestar. 

Exigiendo a los jefes de traccidn conocimientos suficientes, 
se les releva, sin embargo, del examen ultimo de la politdcnica; 
los contables, ban de reunir los mismos requisitos pedidos a 
los de via y 'obras; los Ingenieros constructors han de proce- 
der de la politdcnica; los maquinistas se reclutan entre los ope- 
rarios detalleres, contramaestres, etc., los cuales entran en su 
cargo mediante examen y ascienden por igual procedimiento. 

El Jefe de explotacion y sus auxiliares deben satisfacer a 
condiciones similares a las impuestas a los funcionarios supe- 
riores de los otros servicios. Los jefes de estacidn se eligen en- 
tre los subalternos de estas dependences, que se nombran pre- 
vio examen, despuds de servir como meritorios durante diez y 
ocbo meses por lo menos. El examen abarca los conocimientos 
referentes*. a la circulacidn de trenes; al establecimiento de ta- 
rifas; al manejo de los aparatos telegraficos; al servicio de esta- 
ciones y organizacion general del servicio de los ferrocarriles; 
a la naturaleza del material de transport©; a la red de ferroca- 
rriles del pais y a sus enlaces con los caminos de Suecia, No- 
ruega y Alemania; d la traduccion del alem&n al dands, d in- 
versamente, de las frases concernientes al transporte de mer- 
canci'as. 

En la nota se especifican detalladamente las materias objeto 
del examen, las notas de calificacion provisional y definitiva y 
los requisitos de todo genero que ban de reunir los candidates 
para su eleccion y ascenso, figurando, entre ellos, la concesidn 
de nuevas pruebas a los que fracasaron en sus primeras tenta- 
tivas. 
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Ningun candidato puede presentarse a examen mas de tres 
veces. 

La instruccion profesional de los agentes de los caminos de 
hierro sufre en este momento en los Estados Unidos un cambio 
radical segun la Memoria del Sr. Leighton fCreo. BJ A la par 
que las Escuelas tecnicas, se fundaron liace cincuenta anos las 
de Ingenieros civiles, pero liasta boy no aparecen los primeros 
centros de ensenanza para los agentes del movimiento y de la 
explotacion, y todo liace presumir que de aqm a diez anos es- 
taran organizados debidamente y en numero adecuado a las ne- 
cesidades del pais. 

Las escuelas tecnicas de Baltimore & Ohio y de Brooks, 
se fundaron para la ensenanza de constructores de maquinas y 
de maquinistas. 

La Railway Education Association ha organizado para dar la 
ensenanza a los maquinistas, fogoneros, ajustadores, obreros de 
la via y de los trenes, conferencias de sus servi'cios respectivos, 
al objeto de hacerlos mas utiles, de extender su esfera intelec- 
tual y de sustraerlos a los argumentos falaces de los agitadores 
politicos. Los cursos son esencialmente practicos, obligatorios, 

6 facultativos, y por correspondencia, a cuyo efecto la Asociacion 
publica folletos, de coste moderado, en los que se desarrolla 
una leccidn , y el programa correspondiente , en forma de cues- 
tionario. 

Se esperan grandes resultados de este sistema, aun muy re- 
ciente para ser juzgado- con acierto. 

Bajo el mismo plan se ha creado la Escuela internacional de 
Scrauton, cuyos programas se insertan en la Memoria. 

Respecto a la instruccion del personal superior, el ponente 
extracta la Memoria del profesor Sr. Breclcenridge sohre «la Es- 
cuela tecnica americana y sus relaciones con los caminos de 
hierro», en la cual se mencionan las cuatro facultades 6 colegios 
de la Universidad de Illinois, y las condiciones para la admi- 
sidn en el ultimo (Colegio de las Artes tdcnicas) que comprende 
las diversas profesiones del Ingeniero y de'l Arquitecto; puntua- 
lizandose el programa relativo al Ingeniero mecanico de los ca- 
minos de hierro, distribuido en cuatro cursos, en los que se dan k 
conocer las herramientas intelectuales en sus clases expositivas, 
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y las maUriales en las practicas de talleres, reservando para el 
ultimo ano los estudios tedricos superiores. 

Entre las particularidades de la ensenanza tdcnica conviene 
citar la organizacidn de los talleres y salas de dibujo, acerca 
de cuyas depen dencias establece el citado profesor , que segun 
la experiencia, el sistema de Worcester es bueno en Worcester, 
el de Lehigh en Pensilvania y el de Illinois en el Illinois. 

En esta Universidad el alumno invierte 60 horas en el taller 
de modelos, 90 en la fundicidn, 90 en las forjas, durante el pri- 
mer ano* 270 en el taller de ajuste en el segundo ano. 

La Universidad no fabrica para la venta; lo construfdo se 
unplea en los talleres de la casa; el fin que se persigue es que 
el alumno ejercite sus manos y su inteligencia, conozca las pro- 
piedades de los materials, para qud sirven las herramientas de 
que dispone, sepa leer los pianos, y concebir nuevas maquinas, 
estime a los operarios con quienes trabaja,haga aplicacion prac- 
ticable las lecciones y disfrute de un excelente ejercicio ffsico. 

Con el laboratory y el taller se satisface el deseo natural d 
mtenso del americano de ver «girar la rueda», de saber lo que 
«hay dentro» de «por qud y como marcha». 

En los laboratorios se practican : ensayos de resistencia de 
los materiales, de maquinas hidraulicas, de vapor, de gas, etc., 
en los cuales el alumno aprende: a determinar las causas de 
pdrdidas por todos conceptos; los mdtodos de in vest ig i a cion; la 
exposicion clara y concreta de los resultados; se familiariza con 
los tipos mdustriales de maquinas, adquiere confianza en su ha- 
bilidad, y fija en su memoria el valor de los mdtodos y resulta- 
dos numericos que ha de seguir en la practica. 

En Lafayette (Indiana), existe la Universidad de Purdue, con 
ensenanza similar k la resehada. 

En la de Cornell, en Itaca (Nueva York), se halla estableci- 
da por el profesor R. Wade Hibbard, la Facultad de Construc- 
ciones mecanicas, cuyo programa abarca cuatro cursos, segui- 
dos de uno superior. Los estudios se complementan, durante las 
vacaciones, en los talleres de los caminos de hierro, para lo cual 
se han hecho contratos con ciertos constructors de locomoto- 
ras d Ingenieros de traccion, para que, previos honorarios re- 
muneradores , se encarguen de la ensenanza practica de los 
alumnos. 




FUND AC FON 

JUANFLO 

TURRIANO 




C0NGRES0 INTERNACIONAL DE FERROCARRILES 



143 



Un extracto del discurso pronunciado recientemente por el 
Sr. Hibbard, en la Universidad de Minnesota, en Minneapolis, 
pone de relieve las ventajas conseguidas por los alumnos edu- 
cados por su sistema. 

El programa del profesor Sr. Meyer, de la Universidad de 
"Wisconsin, dispensa al ponente de entrar en detalles acerca de 
cdmo se enseiia el curso de traccion por caminos de hierro en 
Ame'rica, y una breve relacion del Instituto tecnologico de Mas- 
sachussetts, le permite completar su trabajo, presentando va- 
rios tipos de los centros de instruccion americanos. 

En sentir del ponente queda aun mucho por hacer, se nece- 
sita un curso de caminos de hierro oompleto y general, que abar- 
que las especialidades de las construcciones civiles y mecdnicas. 
Sobre esta amplia base podrian asentarse las diferentes profe- 
siones, que bien preparadas darfan en breve tiempo resultados 
mds fructuosos que los obtenidos hasta ahora con una experien- 
cia penosamente adquirida. Las Compamas aceptan ya el per- 
sonal que sale de las escuelas, y sus empleados envfan sus hijos 
d educarse en las escuelas tecnicas. 

La admision se verifica de ordinario mediante examen; el 
ascenso favorece a los candidates, ya en servicio, despues de in- 
formacion seria sobre sus antecedentes en un periodo de algu 
nos anos. 

El ponente por Suiza, Sr. Diexler, enumera las disposiciones 
de la Constitucion federal de 1874 referentes a ensenanza tecni- 
ca, y las adoptadas por las Compamas de ferrrocarriles para la 
preparacion de su personal y para la ensenanza de los Hijos de 
empleados en las li'neas. 

Entre las escuelas del Estado se mencionan*. el Politecnico 
de Zurich, que prepara el alto personal tecnico de Ingenieros; 
la Escuela de Caminos de hierro de Bienna, cuyo objeto es for- 
mar teorica y practicamente los agentes de esiaciones, de tre- 
nes y los aspirantes a los servicios de la Administracion Cen- 
tral, tareas que comparte con la Escuela de Caminos de hierro 
de Saint Gall. 

Las Compamas tienen establecido que los jefes de servicio 
sean instructores del personal a sus ordenes; ademas, subven- 
cionan las escuelas tecnicas y de comercio. La de San Gotardo, 
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a causa del numeroso personal alemdn que cuenta en sus lineas 
y de la posicion aislada en que se encuentra, se ha visto en la 
necesidad de crear escuelas primarias en Bellinzona, Chiasso y 
Luino, a las cuales asisten los hijos de los empleados conducidos 
gTatuitamente en los trenes de la Compania. 

Para la admisidn de candidatos y ascensos del personal las 
Compamas exigen diferentes requisites, segfin la clase del ser- 
vicio de que se trata, se prescribe la edad minima , las condi- 
ciones de salubridad, la exencion de defectos fi'sicos, el grado 
de instruccidn, etc. Despuds del examen de ingreso, el candi- 
dato ha de ejercitarse en el servicio, y es objeto de examenes y 
preguntas de sus jefes para cerciorarse de su aptitud y de su 
comportamiento antes de ser nombrado agente de la Compania. 

Ya en servicio, todo agente debe ser examinado cada cuatro 
anos, y cuando pretenda pasar de un servicio a otro diferente. 
El examen abarca la inspeccion de las colecciones de reglam en- 
tos, instrucciones y circulares que debe formar el empleado, las 
cuales han de encontrarse completas, con los suplementos y las 
rectificaciones acordadas puestas en sus respectivos lugares con 
las tachaduras pertinentes. En caso de no salir airoso de la 
prueba se concede al examinando un plazo de cuatro semanas 
para prepararse, y si en el nuevo ejercicio no consigue califica- 
cidn satisfactoria se le asignan funciones en consonancia con 
sus conocimientos 6 se le despide. 

Las instrucciones dictadas por la Compania de San Gotardo, 
que se extractan en la Memoria, puntualizan las funciones de 
los jefes y subalternos respecto de examenes y ascensos. 

Ninguna de las Administraciones italianas posee un conjunto 
de disposiciones encaminadas a desarrollar la instruccidn tdc- 
nica de sus agentes, segun expone el Sr. Scolari (Leon), ponen- 
te por el reino de Italia. En este punto se limitan a enviar a sus 
agentes a los Congresos, Exposiciones y lugares en que pueden 
estudiar alguna mejora d idea nueva. Tambidn invitan & sus 
Ingenieros a concurrir al curso especial de Electrotecnia, del 
Museo de Turin, y a sus agentes de las estaciones fronterizas 
al curso que en el mismo Museo se da a los empleados de Adua- 
nas, que ya conocen practicamente los medios de distinguir y 
comprobar las mercancias. 
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Para formar el personal de traccion, se han creado escuelas 
de alumnos-fogoneros, anejos a los depositos de mdquinas, alas 
cuales, ya desde un punto de vista militar, ya en previsidn de 
generalizarse las huelgas, el Ministro de la Guerra ha enviado 
soldados forj adores, maquinistas, y de oficios similares, que sin 
perjuicio de la disciplina se adiestran en la conduccion y repa- 
racion de locomotoras. 

Con identicos fines se han institufdo escuelas de alumnos 
operarios por las Companfas del Mediterraneo y por los ferro- 
carriles sicilianos; en la red del Adriatico se da preferencia a los 
obreros que han frecuentado con provecho una escuela profe- 
sional. 

Pero estas escuelas, como la creada con brillantes auspicios 
en 1871 por el Ingeniero Sr. Martorelli, no han llegado a cons- 
tituirse definitivamente; la continua modificacion de sus planes 
de estudios y reglamentos, indica que aun queda mucho por 
andar. 

Con objeto de atender d la educacion e instruccion de los 
hijos de empleados, las Companfas subvencionan unas veces y 
han creado otras, escuelas de primera ensenanza, como la de 
Modane, a la entrada del gran tunel del Mont Cenis; la de Ce- 
preno, en el despoblado entre Roma y Napoles; la de Metaponto, 
perdida en un desierto castigado por la malaria , y la de Chiasso, 
en la lfnea de San Gotardo. Los alumnos se dirigen d las clases 
en los trenes regulares del servicio. 

Las Companfas han concedido subvenciones en metdlico, pa- 
gando ademas determinado numero de pensiones a los Colegios 
de Ceccano y Ydroli, para contribuir a su mantenimiento y tener 
el derecho de enviar a los hijos de sus empleados que satisfagan 
d determinados requisitos. 

Admite la Companfa del Mediterraneo a los candidatos pro- 
vistos de certificados , y despuds de examenes variables con la 
importancia del cargo d que aspiran en clase de fawentizij , 
temporeros, en la cual permanecen de doce a diez y ocho meses, 
pudiendo ser despedidos sin form alidad alguna si su trabajo no 
es satisfactorio *. transeurrido el plazo indicado se le nombra 
fstabilej en propiedad. 

La Companfa del Adriatico tiene un sistema diferente, con- 
ceptuado por el Sr. Scolari como preferible. Nombra a sus 
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agentes inprova'. durante varios aiios el candid ato se ejercita 6 
instruye, y los que no dan esperanza de exito son despedidos. 

Los ascensos consisten en aumento de sueldo y en pase al 
grado inmediato, que se concede por election, sin regia fija; 
pero ateniendose a los informes de los jefes, al resultado de con- 
cursos entre los aspirantes, 6 examenes sobre asuntos practicos. 

En la Memoria del ponente por Hungria Sr. Kiss (Jean), se 
examinan con detalle los diversos puntos que abraza la cues- 
tion, concretandose a lo lieclio en las redes del Estado que. 
comprenden 12.912 kildmetros, de los 15.750 construidos en 
aqudl pais. 

En un principio a falta de escuelas los empleados se forma- 
ban en el servicio corriente, bajo la direction de los jefes. Con 
posterioridad la Escuela de Comercio, subvencionada por el 
Estado, tomd a su cargo la instruction de los empleados de mo- 
vimiento; pero como su fin era muy distinto del que perseguian 
las Compamas, se acordd crear una escuela de caminos de hie- 
rro, para instruir a los candidatos ya libres, ya propuestos por 
las Compamas, y a los agentes de estas ya en servicio. Los 
alumnos aprobados tienen derecho a que se les nombre en ca- 
lidad de aspirantes para una linea del pais; en este cargo han 
de permanecer portres meses, y en caso de juzgarse suficientes 
sus merecimientos son confirmados en propiedad. Para el as- 
censo a jefes de estacion, sufren un nuevo examen. 

Los agentes tdcnicos se educan en la Escuela politdcnica; 
los que logran el diploma son admitidos sin otros requisites, los 
demas pueden ingresar como ingenieros jornaleros y son nom- 
brados cuando completan sus estudios. 

Los contables sufren un examen al terminal* el aprendizaje 
que durante doce meses practican en las oficinas Centrales. 

Los agentes subalternos del servicio de explotacion se-re- 
clutan, en general, entre los que poseen la instruccion de las 
Escuelas secundarias y se perfeccionan en el servicio, dirigidos 
y educados por los jefes de estacion. Comisiones especiales del 
servicio central se destinan al examen de los candidatos y les 
expiden los certificados a que se hacen acreedores. 

Diariamente, en todas las estaciones, se dedica una hora a 
la instruction del personal de estaciones y trenes; y en las de 
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■deposito y clasificacion a preparar los candidatos a revisores del 
material. 

Para contramaestres, maquinistas y vigilantes de locomoto- 
ras, los ferrocarriles del Estado admiten en sus talleres, pagan- 
doles su jornal, alumnos de taller y apren dices, cuya edad os- 
cile entre 14 y 16 aims. 

Asientase como principio fundamental de servicio, que todos 
los agentes de los grados superiores tienen el deber de instruir 
a sus subordinados para prepararles a los cargos mas altos a 
que puedan llegar y de comprobar constantemenie sus apti- 
tudes. 

Es de rigor para la admision que los candidatos sean ciuda- 
danos hungaros, que posean perfectamente el idioma oficial (el 
hungaro), que tengan a lo menos 18 afios y una conducta irre- 
prochable. 

Para evitar abusos, los parientes en li'nea ascendente 6 des- 
cendente, los colaterales hasta el tercer grado, los afines por 
matrimonio hasta el segundo, y los padres 6 hijos adoptivos no 
pueden ser subordinados unos de otros, ni nombrados para car- 
gos en que tengan que intervenirse. 

Las mujeres pueden ser empleadas en servicios especiales, 
siempre que hayan terminado satisfactoriamente los estudios de 
las cuatro clases de la Escuela secundaria de ninas. 

Los agentes pasan 4 una clase mejor retribui'da por ascenso, 
a una categona- superior por eleccion. El ascenso, en caso de ser- 
vicios irreprochables, se verifica siguiendo un orden determina- 
do; para la eleccion se requieren, ademas, capacidades y m<5- 
ritos. 

Ningun agente puede permanecer nlas de uno d dos aiios 
■como meritorio; transcurrido dicho plazo, 6 son nombrados en 
propiedad, 6 son despedidos si no llenan las condiciones reque- 
ridas. 

A1 tiempo de entrar en servicio se exige juramento de des- 
empehar honradamente sus cargos. 

Por la Direction de los caminos de hierro se designan los 
puntos en que han de abrirse escuelas para los hijos de los em- 
pleados; se cuida de establecer las fundaciones y de proveerlas 
de material de enseiianza sin esperar la autorizacion del Estado, 
que de ordinario procede con calma , comunicandolo luego al 
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Ministerio de Instruccion publica, que se encarga de la gestion 
de los establecimientos, liberando a la Direccion de los caminos 
de hierro de estos gastos a medida que se lo permiten los recur- 
sos. Actualmente la Administracion de los ferrocarriles dedica 
163.700 francos anuales para sostenimiento de escuelas de hijos 
de empleados; entre ellas los Colegios de pensionistas de Szeged 
y Kaposvar. 

Rusia, que en los ultimos treinta anos ha constrmdo casi por 
completo su red de cerca de 50.000 kildmetros, ha tenido que 
formar el personal de sus caminos en todos los ordenes y je- 
rarqufas, segun asienta el Sr. Sytenko en su informe acerca de 
aquella poderosa y extensa nacion. 

La diversidad de.razas que gobierna, sus diferentes lenguas 
y dialectos, los inmensos espacios sin poblaciones de gran im- 
portancia, tanto en Europa como en Asia, el estado de la Indus- 
tria y de la Instruccion publica, ban obligado al Ministerio de 
yfas de comunicacion a crear un departamento especialmente 
encargado de la instruccion del personal de ferrocarriles, des- 
puds de los esfuerzos que aisladamente habfan hecho varias. 
Compamas. 

Hoy dfa la red de ferrocarriles rusos invierte anualmente. 
3.200.000 francos en el sostenimiento de 32 escuelas tdcnicas, 
contribuyendo d razon de 56,24 francos por kildmetro para re- 
unir el gasto presupuesto. 

Los establecimientos tdcnicos a cargo del Ministerio de vias 
de comunicacion preparan el personal de Ingenieros y el de tdc~ 
nicos, sin perjuicio de la parte que en este trabajo compete & 
los empleados de la explotacidn de los caminos de hierro. 

Adem&s de los establecimientos indicados ha sido preciso 
facilitar la instruccion y ensehanza de los hijos de los emplea- 
dos, creando escuelas de ensehanza. primaria, con una y dos 
clases, en las cuales se invierten anualmente 1.080.000 francos. 

A la cabeza de los establecimientos de ensehanza figura el 
Instituto de vfas de comunicacidn del Emperador Alejandro I 
de San Petersburgo, y la Escuela Imperial de Ingenieros de 
Moscu. En segundo t^rmino las 32 escuelas tdcnicas repartidas 
por todo el imperio, que reciben de preferencia como alumnos A 
los hijos de los empleados; independientemente de estos centros 
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contribuyen al mismo fin: el- Institute de Ingenieros civiles; la 
Academia de Ingenieros militares de San Nicolas; el Institute 
tecnologico de San Petersburg!) y otros de la nnsma indole. 

El Institute de Alejandro I, forma la categorfa superioi ce 
Ingenieros: de sus aulas salen tambien los que se consagran a 
la investigacion cientifica y a la ensenanza. La Escuela de Mos- 
cd prepara los Ingenieros prdcticos, de la especialidad del cons- 
tructor; sus programas, menos extensos que los del Institute, 
contienen, sin embargo, cuanto interesa al ejercicio de la pro- 
fesion; sus lecciones son mas bien practicas que teoricas, y su 

regimen casi militar. .. , 1S 

En las escuelas tecnicas se admiten candidates de 14 a 18 
anos con los estudios de las escuelas elementales; los alumnos 
permanecen en las Escuelas cinco anos recibiendo nociones de 
varias ciencias y aides, sin otras clases orales que la de Reli- 
gion, y practicando en los talleres el aprendizaje de los distmtos 
oficios de la constr uccion . 

La practica ha lieclio reconocer la necesidad de especializar 
algunas Escuelas dedicandolas a los agentes del servicio de la 
via y a este fin se ban creado las de Sebastopol y de Nicolais, 
cuyos planes de ensenanza, sin alterar el nfimero de clases y de 
horas de trabajo, se acomodan mejor al objeto perseguido. 

Del recuento de personal en l.° de Enero de 1898, resultd que 
existian en los caminos de liierro: 



232.662 


agentes y operarios de planta. 


27.666 


idem temporeros, 


153.824 


idem provisionales. 


414.152 


en junto. 



4. todos los aspirantes se les exige el conocimiento de la len- 
gua rusa y la instruccion tecnica necesaria. Generalmente ban 
de tener 21 anos de edad, pero a veces se admiten desde 18. 

Los agentes que no proceden de la Escuela se educan en os 
talleres y en los servicios de explotacidn y moyimiento bajo la 
inspeccidn de sus jefes inmediatos, d en escuelas especiales crea- 
das por via de ensayo en algunas lfneas. 

El ponente, encomiando los esfuerzos colosales bechos en Ku- 
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sia para reclutar el personal, reconoce que aun son escasos, que 
debe proseguirse sin cejar, procurando extender de dia en dia 
el campo de instruction hasta proportionate a las necesidades 
del servicio. 



Ponente por Austria fue el Sr. Roll (Victor), quien despues de 
dar ligera idea de la organization de los servicios en los ferro- 
carriles austriacos y de la clasificacidn del personal de los mis- 
mos, entra en el estudio de los di versos puntos de la cuestion. 

Aunque no sea de rigor, los empleados de las categorias su- 
periores han de poseer titulos de ingenieros 6 jurist as; los em- 
pleados subalternos continuan penosamente educandose en los 
servicios, abandonados a sus propias fuerzas por no haber lle- 
gado a consolidarse las Escuelas abiertas en distintas dpocas, ni 
a plantearse la Academia de caminos de hierro. Ultimamente la 
Academia de Comercio de Linz ha establecido la ensenanza para 
candidatos a los empleos de los caminos de hierro y a su ejem- 
plo se proyecta abrir cursos dedicados al mismo fin en la Escue- 
la Superior de Comercio de Aussig-s-Elba. 

Los aspirantes a los puestos superiores deben reunir los titu- 
los especiales, 6 sus similares, que los acrediten aptos para el 
desempeno de sus cargos; los que aspiran a empleos medios han 
de probar los conocimientos de la ensenanza secundaria y en 
general han de sufrir un examen de ingreso; los agentes ordi- 
narios y subalternos han de haber asistido a las Escuelas de pri- 
meras letras, 6 ser licenciados del ejercito. Para los empleos 
desempenados por mujeres se prefieren las viudas 6 huerfanas 
de empleados; las que sirven en la via han de reunir condiciones 
especiales. 

Adem&s de los requisitos en unciados se exige: ser de nacio- 
nalidad austriaca, cdlibe, de buenas costumbres, de determi- 
nada edad, cuyos lfmites varian en las Companias; de buena. 
constifcucion fisica, no haber sido despedido de otra Compama 
por faltas graves, ni declarado culpable por los tribunales del 
pais. 

El ponente pasa revista a la manera de dar, en las diversas 
imeas del Estado y de las Companias, la instruccidn profesio- 
nal a los agentes en servicio. En tdrminos g'enerales, ningun 
candidato es nombrado en propiedad sin haber practicado du- 
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rante cierto tiexnpo en las operaciones de su cargo Ya admiti- 
do, tiene que asistir a las conferences penodicas de sus jefes 
someterse a los exdmenes que juntamente con los informesde 
estos sirven para acreditar los progresos del empleado, o su re- 
troceso en las aptitudes anteriormente acreditadas, eu cuyo caso 
es separado del servicio y no puede volver a A smo mediante 

Los medicos de la Companla tienen la obligacion de mstruir 
al personal de todos los servicios en los primeros cuulados que 
en caso de accidente 6 enfermedad repentma, han de darse d o 

hericlos 6 enfermos. ,, 

Disposiciones generales rigen el aprendizaje en los talleres, 

y en la escuela creada por el Club de funcionarios de los cami- 
nos de hierro austriacos, en la cual se dan, en dos cursos, as 
'ensenanzas referentes al servicio de explotacion y monraieu o. 

La ultima parte de la Memoria, asi como una nota que con 
posterioridad presentd al Congreso el Sr. Roll, se_ refieren a los 
sueldos y condiciones de ascenso. Por lo que atane a los pnme 
ros presenta en varios cuadros las escalas de sueldos y salanos. 
Encuanto d los segundos, no se prefijan plazos para el ascenso, 
y cuando existen se limitan al avance en cada categona, nunca 
al paso de una a otra. 

Como consecuencia sienta el Sr. Roll. _ TT . 

l.° Sena conveniente que las Escuelas tecnicas y las m- 
versidades extendieran la ensenanza en el sentido de dar mas 
importancia a los asuntos que atanen a los caminos de lnerro. 

2 ° Es de desear la creacion de Escuelas especia es paia os 
candidatos a los empleos de los caminos de hierro, y que tm- 
camente sean admitidos en los servicios los jdvenes que hayan 
terminado sus estudios en dichas Escuelas. 

3 0 Mientras no se establezcan Escuelas, seria ventajoso abrn 
cursos de perfeccionamiento, bien comunes d todas las admims- 
traciones, bien particulars en cada una. 

4 0 Seria dtil uniformar las condiciones de ingreso y de ascen- 
so, hacidndolas comunes a todas las llneas de un pals. El ascenso 
debe instituirse de suerte que los agentes que por sus estudios 
6 por sus aptitudes no puedan llegar d los grados supenores, 
tengan la seguridad de que cumpliendo bien, pueden contar con 
aumentos de sueldo en plazos fijos, aunque, en ultimo tdrmino, 
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no puedan subir al maximo establecido para la categorfa. 

Dismsidn. 



Los ponentes hacen el resumen de sus informes y se inicia 
la discusion entre los partidarios de las Escuelas preparatorias 
y exdmenes, y los que preconizan que la practica del oficio, el 
espmtu de disciplina, la actividad, la percepcidn rapida, la 
iniciativa y la buena salud, son las cualidades que, en primer 
tdrmino, deben exigirse al ingreso, asi como juzgan preferible 
la eleccidn a la antig’iiedad para el ascenso. 

En la imposibilidad de encajar ambas tendencias en una sola 
fdrmula, se acuerda: 

«1.° En lo concerniente al reclutamiento del personanl: 

Que no habiendo sido posible ponerse de acuerdo acerca de 
este punto queda a la orden del dia para la proxima sesion del 
Congreso. 

2.° E 11 lo referente al ascenso! 



Que debe atenderse a la antigiiedad para el aumento de suel- 
do, y d, la eleccion para el ascenso a cargos de mayor importan- 
ce. y responsabilidad.» 
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TEMA. 35.° 

Sociedades cooperativas y economatos. 

Aplicacion de las Sociedades cooperativas de consumo al personal de Jos cami- 
nos de liierro. — Comparacion de estas instituciones conlos economatos. 
iEn qu6 grado las Administraciones deben intervenir en el establecimiento de 
estas instituciones? 

Ponente ,— Lemercier (Marcelo). 

INFORME DE LEMERCIER 

Entre las 66 contestaciones al cuestionario dirigido por el 
ponente a las Companfas de caminos de hierro, 30 provienen 
de las Companfas inglesas, australianas, americanas, prusia- 
nas, etc., cuyo personal no disfruta de institucion alguna que 
coadyuve a fin de hacerle menos grayosos los gastos de la vida; 
16 se refieren d Companfas que regentan economatos, y 20 a 
aquellas cuyo personal ha formado asociaciones cooperativas. 

Los Economatos son instituciones creadas y regidas por las 
Companfas, d los cuales estas prestan su apoyo con franquicias 
de locales, transportes reducidos, subvenciones , etc... Expen- 
den al personal, al precio de coste, artfculos de subsistencia, ro- 
pas y aun medicamentos. 

Las Sociedades cooperativas, deben su origen a la previsidn 
de los mismos empleados; se gobiernan por delegados nombrados 
por estos,* pero de ordinario reciben auxilios de las Companfas 
interesadas en el bienestar de su personal. Suministran los mis- 
mos artfculos que los Economatos, ya al precio reducido de coste, 
ya d los precios comerciales de la plaza , en cuyo caso el rema- 
nente, 6 beneficio anual, se emplea en mejoras y extensidn de 
los servicios, en formar un fondo de reserva para los malos tiem- 
pos que puedan sobrevenir, y en repartos entre los asociados a 
prorrata del consumo de cada uno, con lo que se procura excitar 
el deseo del ahorro. 

Tanto los Economatos como las Sociedades son combatidos 
por el comercio local, que ve en aquellas instituciones causa de 
disminucidn de beneficios v competencia ilegal en las subven- 




F UN D AC I ON 

JUANELO 

TURRIANO 



154 



EX£0SICi6n UNIVERSAL DE PARIS 



ciones (le las Compamas, por lo que intenta destruirlas, 6 por lo 
menos poner trabas a su desarrollo. Para combatir esta malque- 
rencia se ha procurado interesar al comercio entregandole parte 
de los suministros a cambio de reducciones en los precios de 
venta. 

Concluye el ponente que en consideracidn a que los Econo- 
matos y Sociedades cooperativas contribuyen en gran manera 
al bienestar de los empleados y obreros de los ferrocarriles, & su 
progreso moral y a consolidar la paz, son oportunas las siguien- 
tes propuestas: 

1. a Los Economatos y Sociedades cooperativas son institu- 
ciones patronales y bendficas que no deben ser asimiladas a las 
Empresas comerciales, ya que no retiran beneficio alguno. 

2. a Es indiferente la creacion de cualquiera de estas insti- 
tuciones, • pero debe procurarse que el beneficio anual se distri- 
buya entre los asociados. 

3. a Las subvenciones de las Compamas no son mas que un 
suplemento del sueldo 6 salario que abonan a sus empleados. 
Serfa, sin embargo, prudente, procurar inteligencias con el co- 
mercio local por una parte, y por otra inmiscuirse lo menos po- 
sible en la gerencia de las instituciones. 

4. a Es de desear que, sin perder su caracter bendfico, se 
xnultipliquen y desarrollen estas Sociedades, en interds comdn 
de las Administraciones de los caminos de hierro y de su in- 
menso personal, tan digno, por todos conceptos, del cuidado y 
proteccion de sus jefes. 

Discusidn. 

Leidos los dictamenes, intervienen los Sres, Noblemaire, 
Heurteau , Huguet, Stockmar y de Ludvigh, respecto de la in- 
gerencia en mayor 6 menor g'rado de las Compamas en asuntos 
de la iniciativa y provecho de su personal, y se acuerda. propo- 
ner al Congreso: 

«1.° Los Economatos son instituciones patronales no asinii- 
lables a las Empresas comerciales; constituyen un medio de 
•aumentar indirectamente los sueldos y salarios del personal. 

En igual caso se encuentran las Sociedades cooperativas. 
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2. ° Unas y otros son susceptibles de prestar grandes servi- 
cios al personal de los caminos de hierro. 

Las Sociedades qne reparten en forma de dividendos anna- 
les los boneficios, son altamente recomendables , por cuanto 
tienden a desarrollar entre el personal ideas de abono y de pie- 
visidn. 

3. ° Es de desear se multipliqne la creacion de esta clase de 
Sociedades. 
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TEMA 36.° 

Simplificacion de los reconocimientos en las Aduanas. 

Medios de facilitar los reconocimientos adnaneros en la frontera, y de reducir las 

paradas por medio de estaciones comunes y de servicios mixtos de Aduanas. 

Ponentes.— Margot, por todas la naciones, menos las representadas por 

El Sr. Prahacs (Julio), desigmado para Austria-Hungria, Rumania, 
Palses Bajos, Luxemburg^), Suiza y Alemania. 

Las Memorias de ambos ponentes enumeran las molestias 
bien conocidas que experimentan los yiajeros al atrayesar las 
fronteras de nna nacion, y las trabas sin cuento que entorpecen 
el comercio internacional con los registros , con las demoras 
que alargan los plazos de transporte, y con los daiios que a ve- 
ces sftfren las mercanclas; pero reconocenque por el momentono 
es fdcil hacer renunciar a los Estados a estas fuentes de ingresos, 
y & la par annas defensiyas contra la produccion exterior , por 
lo que se limitan a consignar como resultado de su estudio las 
conclusiones que a continuacion se transcriben, inspiradas en el 
desarrollo que hoy tienen las comunicaciones internacionales, 
bien distinto por cie?‘to del que ofrecia cuando se sentaron las 
bases de la actual legislacion de Aduanas. 

El ponente Sr. Margot, propone*. 

1. ° La estacidn internacional unica es preferible a las dos 
aduanas fronterizas. Para aproyechar las actuales instalaciones, 
convendria habilitar una sola estacidn como internacional. 

2. ° En los trenes internacionales r&pidos 6 expresos que atra- 
yieseu la frontera, sin descomposicion, la yisita debe efectuarse 
en marcha. 

3. ° Para los otros trenes internacionales procede: 

fa) Generalizar la visita en marcha de los bultos de mano. 

(b) Multiplicar para los equipajes el empleo de furgones 6 
departamentos precintados. 

fc) Aumentar las aduanas interiores. 

4. ° Debe procurarse que los yiajeros de los trenes locales que 
no lleyen bultos de mano, ni equipajes, no tengan que pasar por 
la aduana. 

5. ° Las horas de despacho deben acomodarse & las de seryi- 
cio en el camino de liierro: 
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(a) Organizando si es preciso el registro nocturno. 
fl) Disponiendo los domingos y di'as feriados la visita al 
romper el dia para la gran velocidad, y para los v agones com- 
pletes de pequena. 

Reducir las tarifas especiales para el despa.cho en horas su- 

plementarias. . 

6.° Las aduanas deberian conceder a los agentes del cammo 

de hierro que redactan las declaraciones , la facultad de corre- 
girlas en vista del resultado del registro de la aduana, para sub- 
sanar los datos insuficientes 6 erroneos. 

En concepto del Sr. Prahacs, seria oportuno establecer con- 
venios internacionales que reglamentaran las operaciones adua- 
neras, con objeto de asegurar a los caminos de hierro las facili- 
dades inherentes a la naturaleza de su tiafleo. 

Biscusidn. 

El Sr. Margot lee su informe; el Sr. Zellers da cuenta del 
redactado por el Sr. Prahacs, ausente. 

El Sr. Presidente comunica que el Congreso internacional 
de Aduanas se ha ocupado en el asunto, y .precede a la lectura 
de una nota presentada por el Sr. Barabant. 

Alberto Sartiaux propone que la visita se venfique en la es- 

tacidn de salida. , 

El Sr. Forbes senala las dificultades que ha encontrado el 
proyecto franco-ingles, y dice que a pesar de registrarse los 
equipajes a la llegada en Paris y Londres, la operacidn es larga 
y penosa en cuanto se reunen dos 6 mas trenes. 

La Seccion acuerda adherirse d las conclusiones del Con- 
greso de Aduanas que establecen: 

A. Reducir el tiempo del registro. 

B Visitar en marcha los bultos de mano en los trenes inter- 
nacionales, y aceptar los saldos del adeudo en moneda divisio- 
naria extranjera. 

c. Anunciar las tarifas de los artfculos que de ordmano con- 

ducen los yiajeros. . , 

D. Yisitar los equipajes a la salida, y a este efecto estable- 
cer aduanas extraterritoriales, en. las que los agentes puedan 

reprimir los fraudes que se intenten. 
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Seri'a de desear que la visita en marcha se extendiese d to 
dos los trenes y a los equipajes. 

Respecto de las mercancias se recomiendan*. las aduanas in- 
teriores; organizar el servicio de aduanas de acuerdo con el de 
transposes internacionales. 

Aconsejase que los agentes de los caminos de hierro puedan 
rectificar sus declaraciones en el momento del registro , para 
eximirles de las multas que se les imponen por declaraciones 
erroneas, debidas de ordinario d las notas insuficientes de los 
expedidores. 




FUND AC ION 

juanf;lo 
F U R RIAN O; 



CONGRESO INTERN ACIONAL DE FERROCaRRILES 



159 



TEMA 37.° 

Influencia de los caminos de hierro economicos 
en la riqueza publica. 

Estudiar la influencia de los caminos de hierro en el desarrollo de la riqueza pu- 
blica y particularmente en el traftco delas arterias principals desde su estable- 
clmiento en las regiones respectivas. iCuales son las caractensticas de esta 
influencia? 

Ponente.— Burlet, por Belffica y los Paises Bajos. 

Nota del Sr. Colson, acerca de Inglaterra, Francia y Alemama. 



INFORME DE SR. BURLET 

No ha sido posible estudiar detenidamente esta cuestion por 
la escasez de datos suministrados a los poneiites por las Com- 
pani'as a Tas cuales habi'an dirigido el cuestionario, en tdrminoa 
que el Sr. Burlet propuso al Comite del Congreso aplazara la 
cuestion. El Comity, considerando la importancia del asunto, 
prefirio mantenerle a la orden del dia, aunque no fuese mas que 
para reunir abundantes datos que permitieran un examen dete- 

nido en la sesion proxima. _ . 

Abundando en el mismo peiisamiento el Sr. Colson, se limi- 
ta a publicar las contestaciones recibidas y a excitar el celo de 
las Administraciones de los caminos de hierro, para que duran- 
te las sesiones del Congreso hagan conocer las dificultades con 
que han tropezado para contestar al cuestionario y las modifi- 
caciones que convendrfa introducir para facilitar las respuestas. 

Segun el Sr. Burlet, la construccion de los caminos de hierro 
economicos tiene por consecuencia. 

1. ° Crear relaciones mas rapidas y economicas entre el cam- 
po y las ciudades en beneficio de la Agricultura. 

2. ° Desarrollar los negocios comerciales e industriales. 

3. ° Suprimir la costosa carretena. 

4 . ° Redncir el precio de los objetos de consumo. 

5. ° Provocar la creacion de nuevas industrias y asegurar el 
trabajo a los operarios. 

6 . ° Par yalor a materias que antes no podian exportarse. 

7*0 Procurar al Estado economia en el servicio de correos. 
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8. ° Beducir el coste de conservacion de las carreteras. 

9. ° Aumentar los ingresos de los caminos de hierro de pri- 
mer orden. 

Discusidn. 

El Sr. Burlet presenta un trabajo claro y concreto acerca 
del tema, que suscita la intervencion de los Sres. Colson y Le- 
vel respecto de la oportunidad de las conclusiones. El senor 
Bruyn, sen ala las ventajas que podna obtener el publico sirvidn- 
dose de los teldfonos de las lmeas secundarias. 

La sesion concluye: 

«Que apreciando en cuanto valen los trabajos resenados, con- 
viene demorar el estudio del tema hasta la prdxima sesidn del 
Congreso, d invitar a las Compamas y Gobiernos que contesten 
detalladamente al cuestionario para resolver en asunto de tanto 
interds.» 
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TEMA 38 

Meclios para desarrollar los caminos de hierro 
economicos. 

Los dos ponentes nombrados para esta cuestidn, el Sr. Tatlow 
por Ingiaterra y el Sr. Acworth por los demas patses, se con- 
cretan a hacer resaltar los beneficios que son de esperar de la 
ley inglesa de 1896/concebida con un esptritu amplio y liberal, 
pero acerca de la que no es posible, por el corto tiempo trans- 
currido, formular conclusiones definitivas. El Sr. Acworth se 
excusa de no haber redactado su Memoria por carecer de datos 
que no ha conseguido reunir sobre la legislacion de los diferen- 
tes paises acerca de los cuales debia informal'. 

Discusidn. \ 

El Sr. Svientzitzki, manifiesta que en Rusia existen muchas 
concesiones en circunstancias muy especiales. 

• La Companfa entrega a la gran lmea con la que enlaza, el 
capital para la construccion de la ltnea secundaria que proyec- 
ta, 6 la construye por su cuenta. La gran ltnea pone el material 
inovible y explota el camino. Los ingresos procedentes del trans- 
porte se abonan en la cuenta de la ltnea secundaria, excepcion 
hecha de un centimo por tonelada kilometrica que se destina a 
la amortizacion. Conseguida bsta, el camino queda de propie- 
dad de la gran ltnea. 

El Sr. Level y otros varios miembros presentan observacio- 
nes en la discusidn, que termina con las siguientes conclusiones'. 
«(a) Reduccion de gastos de establecimiento del camino. 

(ff) Subvenciones del Estado, pueblos, Compantas, etc.» 
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TEMA. 39 

Gruzamiento de las grandes llneas por las lineas 
economicas. 

El ponente Sr. Schuler (Oscar) describe los diferentes siste- 
mas que se conocen para asegurar la. circulacidn por los cruza- 
mientos de dos lineas, y hace notar las onerosas sujeciones que 
imponen al trafico las travesias, asi como los enormes gastos de 
conservacion y de guarderia d que conducen. 

Discmion. 

El Sr. Schuler did cuenta de su estudio sentando que se po- 
seen raedios de subsanar los inconvenientes de las travesias. 

El Sr. Burlet, aceptando la conclusion apuntada, cree que 
los pasos A nivel no deben aceptarse sino en casos excepcio- 

Otros mieinbros sostienen la opinion contraria, entre ellos el 
Sr. Mestreit, que dice que de lo que se trata no es de saber si 
se suprimiran 6 no las travesias a nivel, sino los inedios cle ate- 
nuar los inconvenientes, y el Sr. Guerrero pule que la. Seccion 
haga notar por lo menos los perjuicios que irrogan. 

La Seccion entiende: que conviene evitar los pasos a nivel 
en las lineas de gran trafico, solucion, de ordmario, cara y peli- 
grosa. Que en las lineas secundarias la conclusion no se presen- 
ta tan absoluta. 

Para los pasos ya construidos, la Seccion se refiere a los pro- . 
cedimientos propuestos por el ponente, para disminuir los incon- 
venientes en la explotacion. 
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TEMA 40 

Transportes de los productos agricolas a las estaciones 
de los caminos de hierro. 

.iCuales son los mejores medios para conducir los productos del campo a las esta- 
ciones de los grandes caminos de hierro? 

Ponentes.— Gardner, por Ingdaterray sus colonias. 

Harahan (James T.), por los Estados Unidos. 

Godfernaux (Raymond), por las demas naciones. 

INFORME DE GARDNER 

Considera el Sr. Gardner que serfa ventajoso para los agri- 
oultores y para los caminos de hierro idear un sistema de trans- 
porte cooperativo, desarraigando las rancias preocupaciones del 
agricultor ingibs, fundadas en el temor de que sus vecinos se 
enteren de la marcha de sus negocios. 

Para mostrar practicamente el resultado obtenido, describe 
las lfneas secundarias y agricolas que la Compama del Great 
Eastern Railway ha construi'do, como ramas de su red, para ir & 
buscar la produccibn del campo en sus mismos origenes, y de su 
•estudio concluye! 

«Que en los distritos en los que pueden recogerse cantidades 
■considerables de productos agricolas, de mucho peso, la expe- 
rience muestra la vents ja de establecer lmeas secundarias de 
reducido coste, a fin de disminuir los portes y de fomentar la 
-extensibn del cultivo de aquellas plantas que pueden ser expe- 
•didas a los grandes centros de consumo.» 
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INFORME DF, HARAHAN 

El Sr. Harahan manifiesta, que en America los labradores 
conducen por si mismos, sin intermediaries, losproductos agri- 
colas a las estaciones de los caminos de liierro, esperando el 
tiempo seco, pues por lo general, los caminos estdn intransita- 
bles cuando llueye. 

Tal vez por esta razon no se ha desarrollado la construccion 
de ferrocarriles secundarios como los de Europa, a pesar de ha- 
berlos establecido algunas fabricas azucareras. 

Concluye su trabajo recomendando la instalacion de tran- 
vi as electricos, a semejanza de los que se construyen actualmen- 
te en los Estados Unidos para otros seryicios, y describiendo un 
carro de transporte que puede ser remolcado por los coclies del 
tranyi'a. 







* 
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INFORME DE GrODFERNAUX 

El Sr. Grodfernaux pasa revista a los diferentes medios de 
transporte que mejor pueden adaptarse a este servicio, como 
son: los ferrocarriles secundarios, los trail vi as rurales y los au- 
tomoviles de carga, deteniendose en la descripcion de los ve- 
hiculos de esta ultima clase que hail sido presentados en los 
concursos de 1897-98. y concluye su trabajo con las siguientes 
proposiciones: 

1. a Que en interes de los ferrocarriles y de los agricultores, 
conviene fonientar el desarrollo de agentes recoveros, que reco- 
jan en los campos los productos y los conduzcan d las esta- 
ciones. 

2. a Que interesa a ambas partes la rapidez del transporte, la 
perdida de tiempo en las estaciones, ya en los transbordos, ya 
•en la llegada 

3. a Que el precio de la conduccidn sea muy pequeno para 
que el agricultor encuentre ventaja en el transporte por carriles 
•sobre el transporte carretero. 

Discusi6n. 

A la lectura de las ponencias siguen breves observaciones de 
los individuos de la Seccion y se acuerda*. 

«Que importa a las Companias facilitar la organizacion del 
servicio de transposes de los productos del campo d las esta- 
ciones por el intermedio de agendas de recoveros que procuren 
mayor capacidad de transporte, mas economfa y rapidez que los 
medios actuales. 

En este sentir debe fomentarse el establecimiento de lineas 
u.utom6viles.» 
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TEMA 41 

Goches y vagones para los caminos de hierro economicos. 

Material preferible para Jos caminos economicos de perfil movido, alobjeto de lie- 
gar hasta el origen del trafico. 

Yentajas 6 inconvenientes de los coclies con pasillo interior montados en bogies^ 
y provistos 6 no de compartimientos para equipajes, 

Ponente. — Rechter. 

IN FORME DE RECHTER 

Desde la ultima sesion del Congreso reunida en San Peters- 
burgo en 1892, el problema de saber qud material resulta mas 
apropiado para la explotacidn de las lfneas economicas, liaper- 
manecido sin resolver. En lugar de acercarse a un tipo unifor- 
me, los constructores y las Compamas siguen direcciones por 
extremo variadas, nnos reduciendo la capacidad de los vehicu- 
los, otros aumentandola, quienes procurando antetodo ventajas 
en la construe cion del c amino, mientras son las de explotacidn 
de la linea las que predominan en sentir de algunos adminis- 
tradores. 

Y es que el problema es complejo por demas, dependiendo la 
solucion de una multitud de elementos que conducen a conclu- 
siones contradictorias. Para concordarlas no han bastado los 
buenos deseos del ponente. En numero muy escaso las respues- 
tas que ha obtenido al cuestionario, no bastan para deducir pro- 
posiciones razonables, por lo cual se liinita a presentar los datos 
remitidos al objeto de mantener vivo el estudio de cuestidn de 
tal interds. 

En la Memoria se describen los carruajes empleados por seis 
Companlas de ferrocarriles y de tranvias, descripciones que no 
pueden ser reproducidas aqui por su extension, ni extractadas 
por la forma concreta y numerica que traen. 

Discusidn. 

Terminada la lectura del tema por el ponente Sr. Rechter, 
se entabla una viva discusion, en la cual aparece que si el ma- 
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terial con puertas laterales es preferido por el publico, en cam- 
bio no conviene al servicio de explotacion como el de entrada 
por los extremos, sobre todo en cuanto ataile 4 la venta y revi- 
sion de billetes en marcha. 

Invitado el ponente a rel'orinar las conclusiones, lo \ enhca en 
el sentido de que el tipo de coches de viajeros de comodidad 
media, con entrada por ambos extremos, 6 por el cent.ro, puede 
S er recomendado; que para los pai'ses montanosos parece couve- 
niente el uso de bogies y de ejes radiales. En cuanto a los vag-o- 
nes, son recomendables los de 10 toneladas, y en casos especia- 
les los de carga superior. 

Respecto del segundo punto de la cuestion no es posible dic- 
taminar por lalta de dates. 
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TEMA 42 

Calefaccion de los coches en las lineas economicas. 

Ponenle .— Rigoni (OK) 

INFORME RE RIGONI 

El ponente, en vista de los escasos datos reuni d os, no presen- 
ts, conclusion alguna, se limita a consignar las noticias que ha 
recibido, expresando el deseo de que antes del Oongreso pueda 
ofrecerlas mas numerosas para llegar a resultados practicos y 
de caracter general, pues liasta el momento son muy contadas 
las Compamas que se liallan satisfechas de los sistemas de ca- 
lefaccion que emplean, y no hay una que manifieste poder dar 
buenos consejos referentes a esta cuestion. 

El autor examina el empleo de los calon'feros portatiles, lier- 
vidores y estufas, indicando sus ventajas e inconvenientes y el 
coste en determinadas lineas. Describe los calon'feros belgas de 
combustion lenta, los adoptados en Rusia y en los ferrocarriles 
del Norte de Milan; los del ferrocarril central neerlandds, de 
circulacion continua de vapor a causa de la crudeza del clima; 
los del S. E. austriaco, que toman de la locomotora el calor ne- 
cesario, y otros similares de Austria, Suiza y Siberia en los que 
se usa la. nafta para vaporizar el agua. de los calon'feros. 

La calefaccion electrica ha sido instalada en los caminos 
eldctricos Suizos de Engelberg y de Burgdorf-Thun , con gran 
esplendidez, pero es aun desconocido el precio de coste por co- 
clie-kilomdtrico , que no podra deducirse liasta terminal* la cam - 
paha, de explotacibn del proximo irivierno. 

Discusion. 

Dada cuenta de la ponencia, dice el Sr. Svientzitzki que en 
Rusia dan buenos resultados los calon'feros de agua caliente 
usados en los coches de l. a y 2. a , y que para la 3. a se han ensa- 
yado calon'feros de aire caliente, fluido que liace penetrar el 



comg-reso interactional de ferrocarriles 169 



moviiniento nrismo de la marclia del tren ? esparciendolo a lo 
largo del techo. 

La SeCcidn toma acta de las notas suministradas por el po- 
nente y cree que cada Compafiia tiene que adaptarse a las con- 
diciones especiales de su red, y que la calefaccion de los ca- 
rruajes en las lmeas economical es un problenia aim no resuelto. 
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ADENDA 



Las notas do los Sres. Aslett (Alfred) v Drumy (H. 6), im- 
presas y repartidas por la Comision del Congreso, invitan al es- 
tudio de las dos siguientes cuestiones y presentan algunos da- 
tos que pudieran servir de base a la ponencia que se nombre. 

La del Sr. Aslett se refiere a la utilidad de recoger noticias 
acerca de las tarifas internacionales de los caminos de hierro. 

La del Sr. Drurny insiste acerca de la utilidad de estudiar 
la organ feaci on del trafico suburbano de viajeros. 
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Segun dijiraos al empezar esta Memoria, debemos, en la 
ultima parte de la misma, rnarcar el caracter de los Congresos 
internacionales de ferrocarriles, haciendo resaltar los servicios 
especiales que prestan y los resultados a que llegan y & que ha 
llegado, en particular, el ultimo Congreso celebrado en Paris 
durante la Exposicidn uni versal. 

Segun el mismo nombre lo indica, el Congreso de terroca- 
rriles es una gran concentracidn de trabajos, cuyo objeto es 
resolver, 6 cuando menos preparar la resolucidn de cuantos pro- 
blemas se relacionan con la industria de las vi'as ferreas, prm- 
cipalmente en el orden tecnico, pero tambien en muchos ca- 
sos en el orden administrative y social. 

Supone, pues, un trabajo colectivo, que forzosameiite se dife- 
rencia del trabajo individual que puedan realizar por si los sa- 
bios o los ingenieros al proponerse estudiar cualquiera de los 
problemas antes indicados. 

Estas ideas exigen alguna explicacidn. 

La industria de los ferrocarriles es una industria oxtensisi- 
ma, que afecta a toda la civilizacidn moderna, que prepara, en 
cierto modo, la civilizacidn del porvenir, y que esta en relacidn 
con multitud de ciencias. Por ejemplo: con las Matemdticas pu- 
ras, con la Mecanica, con la Fisica, con la Qufmica, v con todas 
las derivaciones de estas tres ciencias; ademas, con la Ec.ono- 
mia politica, con la Estadistica y con la ciencia social. 

Enumerarlas todas seria larguisimo, enojoso y hasta mutil, 
porque seria repetir lo que todo el mundo sabe. 

Bastacon que recor demos, que los que se dedicauacsta indus- 
tria, ingenieros, hombres de administracidn, y hasta hombies de 
negocios, se encuentran en su camino, ii veces los problemas 
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mas abstractor de la ciencia purafpor ejemplo, los grandes pro- 
blemas de la elasticidad de los cuerpos solidos, corno en la teoria 
del c&lculo de los puentes metalicos, en qne los matematicos 
franceses rorapieron, por decirlo asi, la marcha con elevadas teo- 
rias, y en que posterionn ente tanto se ha escrito en todas las na- 
ciones civilizadas. 

Citemos todavia corno ejemplo el calculo de las locomotoras, 
sobie todo el de las locomotoras modernas, en qne es preciso acu- 
dir a las teorias de la termo-dinamica. 

Sirva corno ultimo ejemplo, aunque la serie de ejemplos pu- 
diera ser interminable, las aplicaciones de la electricidad, cada 
dra mas gene-rales, y la traccion eldctrica, a la cual se abren an- 
chrsimos horizontes. 



1 lo qne liemos diclio para la aplicacion de las matem&ticas 
a la industria de ferrocarriles, asi en la estatica corno en la di- 
namica, pndieramos decir respecto a las aplicaciones de la qur- 
rnica, que cada dia tienen mas y mas importancia, y en cuya 
historia encontramos etapas tan trascendentales corno las del 



acero Bessemer. 

1 en todas estas cuestiones, la ciencia pura y la ciencia apli- 
cada marchan a la par; y hay que recorrer desde la teorra abs- 
tracta hasta las aj-jlicaciones practicas mas minuciosas. 

1 ero en este trabajo inmenso existen dos formas que antes 
sehalabamos: la forma del trabajo individual y la forma del tra- 
bajo colectivo. 



Ni el Congreso internacional de ferrocarriles, ni tampoco 
ningun otro Congreso, ni Juntas, ni Academias, por eminentes 
que sean las personas que las constituyan, son aptas para todo 
aquello que supone cierta energia creadora e individual. 

De un Congreso no podrfa salir ni un nuevo mdtodo para el 
cdlculo de los puentes metalicos, ni un nuevo estudio de las lo- 
comotoras corno aplicacion de la termo-dinamica, ni un proyecto 
de transpose de energia electrica, ni siquiera un estudio mate- 
matico sobre la union de los carriles 6 sobre las agujas 6 cru- 
zamientos. 



Estos trabajos y estos estudios y estas teorias solo puede rea- 
lizarlas individualmente cada Ingeniero; y en libros y en revis- 
tas es donde unicamente pueden ser sometidos a justa y escru- 
pulosa critica. 
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Pero si el trabajo individual yen cierto modo de creacion 
cientffica no es propio de los Congresos, en cambio pueden dstos 
realizar un trabajo colectivo de gran importancia y de gran 
trascendencia, porque los Congresos pueden acumular una gran 
inasa de datos, de noticias, de numeros y de expreriencias, que 
de otro modo permanecerfan divididos y dispersos, y que difi- 
cilmente, 6 por lo menos con gran lentitud, podrfan llegar a los 
sabios, a los ingenieros y a los hombres practicos. 

Los Congresos, por una parte, realizan una inmensa infor- 
macion que bien puede dccirse que abarca todos los ferrocarri- 
les del mundo, constituyendo una extensfsima base de experi- 
mentacion aun para los trabajos individuales a que antes nos 
referfamos. 

Las formulas de los sabios, de los matematicos y de los ffsi- 
cos, cuando lleguen a la realidad y a la aplicacion, no pueden 
ser formulas abstractas. Los coeficientes algebraicos que con- 
tienen han de convertirse en coeficientes numericos, y estos nu- 
meros solo la experieneia los determiua. Pero si la experience, 
es mezquina y limitada, la exactitud del numero es dudosa. En 
cambio, estos coeficientes recogidos en centenares de miles de 
kildmetros pueden inspirar una confianza, que nunca inspirarian 
ostas o aquellas cuantas pruebas aisladas. 

Ademas, los materiales, bierro, piedras, ladrillos, alainbres, 
maderas v tierras — para no citar mas que unos cuantos ba\ 
que tomarlos de la realidad con sus coeficientes medios iguales 
segun su naturaleza, con sus coeficientes propios segun la.s cir- 
cunstacias y las localidades. 

Y para todos estos estudios, eminentemente practicos, el tra- 
bajo individual es casi impotentei en cambio el trabajo colecti- 
vo de un Congreso es poderoso y es fecundisimo. 

Mas todavia: aun para los trabajos individuales a que antes 
nos referfamos, los Congresos internacionales ejercen una espe- 
cie de crftica universal; porque son la concentracion de milla- 
res de opiniones de los Ingenieros mas eminentes de todos los 
pafses. 

El Congreso puede, en cierto modo, promulgar y sancionar 
ciertas leyes o preceptos que expresaran la opinion dominante 
en un momento dado de la mayorfa de los Ingenieros; que hasta 
podran ser leyes de la ciencia practica, y que en todo caso, re- 
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presentaran ima suma enorme de dates experimentales, que los 
sabios y los Ingenieros tedricos habran de tener en cuenta para 
formular sus nuevas teorias. 

De lo dicho resulta claramente que en los Gong’resos interna- 
cionales dominan, como notas principales, la practica y la expe- 
riencia: pero no en pequena escala, sino abarcando todas, d la 
mayor parte al raenos, de las vi'as fdrreas que hoy se explotan 
en todos los pai'ses. 

Otra g-ran ventaja presentan todavia los Gongresos interna- 
cionales de ferrocarriles, y es el de dar unidad a diferentes ser- 
vices, buscando la armom'a entre todos ellos. 

Y podremos fijar las ideas por algunos ejemplos. 

Se ban presentado informes muy extensos, ricos en datos y 
on resultados practices, sobre el problema relative al metal mas 
conveniente para la construccion de los carriles. Hay opiniones 
encontradas sobre las ventajas respectivas de los aceros duros 
y os aceros blandos; y a pesar de lo luminoso de los informes y 
de la autoridad de los eminentes Ing-enieros que los han presen- 
tado, bien puede decirse que no se ha llegado a una solucion 
denmtiva. 1' es porque en rigor tampoco podia llegarse. La so- 
lucion no podia ser absoluta: siiio que, por el contrario, este pro. 
blema estate en relacion con otros problemas: por ejemplo, coji 
el de las traviesas y el balasto por una parte, y por otra parte 
con el semcio del movimimiento, con las condiciones del ma- 
terial mdvil, .y hasta con el perfil general de la via. 

No puede decirse, en absolute, tal metal en todos los casos es 
el mas conveniente, porque al fin y al cabo los carriles no son 
mas que uu elemento de todo un organismo, y este elemento ha 
de ponerse en relacion con los restantes para llegar a la solu- 
cion practica mas conveniente. 

Asi, un Ingeniero puede decir! «en las lmeas que yo conozco 
el acero blando da mejores resultados que el acero duro.» Y con 
la mi sum verdad puede decir lo contrario otro ingeniero respec- 
to a otra linea distinta. 

A poner en eviaencia esta relacion entre unos y otros servi- 
ces pueden contribuir eficazmente esas grandes in formaciones 
que realizan los Gongresos internacionales. 

Presentemos aun otro ejemplo mas adecuado todavia, para 
poner en relieve la idea que vamos desarrollando. 
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El servicio de la via , como platafonna firme y elastica para 
el movimiento, y el servicio de arrastre, como aplicacion de una 
fuerza motriz, son, por decirlo asi, como dos dependencias o 
casi como dos ministerios de una gran empress ferroviana. 

Cada una de estas dos dependencias tiene su manera de ser; 
sus tendencias naturales; sus exigeneias y sus aspiraciones 
'propias. 

Y si se desarrollan con independencia una de otra, no ya en 
la esfera practica sino en la misma esfera cientifica, pueden re- 
sultar verdaderos conllictos. 

El ideal del servicio de traccion es arrastrar el mayor nu- 
mero de toneladas posible con la mayor velocidad. Y de alii esa 
tendencia constante, desde el origen de los ferrocarriles liast.i 
nuestros dias, a construir maquinas mas y mas poderosas, y por 
lo tanto mas y mas pesadas. 

Las maquinas parece que van creciendo sin limites. Las cal- 
deras se ensanchan y se elevan a alturas a que jam&s se Labia 
llegado, porque necesitan dejar espacio para que los demas or- 
ganismos de la maquina se desarrolleu. 

Y estos organismos crecen a su vez. Y los ciliudros se mul- 
tiplican como sucede en las maquinas Compound. Y se multi- 
plican las ruedas a su vez: v cuando no se pueden multiphcar 
mas se emplea el sistema de trenes delanteros. 

Con todo lo cual la locomotora se convierte en un ve^dadero 
monstruo de hierro, 6 mejor dicho de acero; porque el acero va 
invadiendo la. locomotora. Monstruo cuyo peso va siendo cada 
vez mayor. 

Pero como la locomotora ha de marchar sobre los carriles v 
ha de correr por las vias, a medida que el peso de la locomotora 
aumenta, exigeu las vias mayor perfeccidn y resistencia, y en 
los carriles mayor peso. 

De suerte que toda la platafonna, el balasto, las .traviesas, 
los carriles, sus diferentes uniones, y liasta los cambios y agu- 
jas, han de crecer en fuerza y en perfeccidn. Y otro tanto pu- 
dieramos decir de los puentes. 

Hasta que llegue un momento en que las ambiciones del ser- 
vicio de arrastre sean tales que el servicio de via no pueda sa- 
tisfacerlas. 

Pues bien, como en el Congreso se estudian v discuten todos 
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estos problemas a la par, en estos CougTesos es doncle ha de 
buscarse su armoma, dando a cada servicio y a cada problema 
lo que pueda darse, pero sin perjuicio de los demas problemas, 
ni de otros servicios que hayan llegado, por decirlo asi, al If- 
mite de sus resistencias 6 de sus energias. 

Sucede aqui — si se nos permite nna comparacion,— lo que 
sucede en los Congresos nacionales y de orden politico, con las 
competence's y conflictos entre unos y otros Ministerios. 

Un Ministerio tiene aspiraciones naturales a desarrollarse, 
un ideal al cual aspira, y para ello reclama una gran suma de 
millones. 

En cambio el Ministerio de Hacienda tiene una fuerza limi- 
tada y no puede dar todo lo que se le pide. 

Pues bien: las Cortes son las que en ultimo resultado resuel- 
ven este condicto y armonizan, deritro de lo posible, las opues- 
tas tendencias de ambos Centros ministeriales. 

Yiniendo aliora a nuestro caso, como quiera que toda gran 
Companhi de ferrocarriles es a modo de un pequeho Estado, a 
veces de grandisima complicacidn entre sus partes, y como to- 
man do la industria de los ferrocarriles en conjunto, la comple- 
jidad es mayor, podemos decir! estos Congresos generales en 
que nos ocupamos, tienen, en el orden cienti'fico, cierta especie 
de potestad legislativa de que pueden liacer uso en la forma que 
antes deciamgs. 

Todavfa en la multitud de informes al Congreso sometidos, 
en las discusiones a que dan lugar, siquiera estas no hayan po- 
dido per muy extensas, por lo escaso del tiempo y la gran ex- 
tension de la materia, y en las varias opiniones, por ultimo, 
que en estos debates aparecen, se notan las tendencias trans- 
formadoras que en esta como en todap las industrias, anuncia n 
en cierto modo el porvenir. Y esto ha podido observarse en la 
ultima reunion del Congreso de ferrocarriles. 

No solo en determinadas cuestiones tecnicas, pero de detalle 
aunque interesantes , sino en un problema de trascendental 
importancia, porque supone una transformacidn total en las ac- 
tuales vias fbrreas, se observa este caracter reformista. 

Nos referimos al empleo de la electricidad como fuerza mo- 
triz en los caminos de hierro. 

En una palabra, a la traccion electrica. 
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Ya sabemos que la tr ans form ac i on es remota, que el imperio 
de la locomotora esta asegurado por muchos afios; que, hoy por 
hoy, seria mateiialy tecnicamente iinposible la sustitucion total 
del vapor a la electricidad. 

Los caminos de hierro del mun do civilizado representan un 
organismo inmenso, que ha costado centenares de miles de mi- 
llones; que ha sido expresamente construido para el empleo del 
vapor, y que no puede transformarse ni en un aho, ni en diez 
afios, para acomodarlo al empleo de la corriente electrica como 
fuerza motriz. 

Aunque el empleo de la electricidad fuera resueltamente pre- 
ferible al empleo del vapor, aunque todos los problemas tecni- 
cos de la traccion electrica estuvieran resueltos de una manera 
definitiva, aun asi no se podria prescindir del sistema actual en 
un breve plazo, porque no se desechan como inutiles sistemas y 
organismos que representan inmensos capitales. 

El pasado se impone al presente, y la tradicion, en las in- 
dustrias como en la sociedad, tiene sus derechos y tiene sus le- 
yes; y hasta, por decirlo asi, tiene su fatalidad, que se impone. 

Pero d pesar de todo, la transformacion para un porvenir m&s 
6 menos lejano, 6 quiza mas 6 menos proximo, se ha iniciado ya 
con cierta timidez y con autorizadas opiniones en los debates: 
y se a nuncio en forma mas resuelta en los notables informes 
de M. Heft, de los Estados Unidos, y en el de M. Asvert y 
M. Mazcu, que serian dignos de un detenido estudio, dado que 
nos fuera posible y la naturaleza de este trabajo nos lo con- 
sintiera. 

Asi el primero de estos informes constituye una gran infor- 
macion realizada por el ponente con la autoridad de su nombre 
y la que le presta la gran Asociacion a que pertenece, informa- 
cion que comprende todo un cuestionario, el cual ha sido some- 
tido d numerosas Companias de caminos de hierro de los Esta- 
dos Unidos. 

J uzguese, por las cuestiones planteadas y por las contesta- 
ciones que han recibido, de la importancia del problema y del 
espiritu favorable, que por todas partes va extendidndose, a pe- 
sar de las inmensas dificultades economicas que ha de encon- 
trar en todas partes, segun antes indicdbamos. 

He aqui algunas de estas cuestiones: 
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gPuede sustituirse la electricidad al vapor como fuerza mo- 
triz en las grandes lmeas de caminos de liierro actuales? 

Y se conxesta resueltamente que si. Aunque la oportunidad 
de la sustitucion esta subordinada a diterentes condiciones. 

Una gran llnea $puede ser explotada por la traceion elec- 
trica en la forma que exige la explotacion de los caminos de liie- 
rro ordinarios? 

Y tambien se contesta afirmativamente. Se citan numerosos 
trayectos de grandes lmeas que representan mas de 100 kilo- 
metros. Se liace notar que el servicio se realiza con gran exac- 
titud y aun ganando tiempo sabre los Irenes ordinarios. 

Numerosos diagram as sirven de ilustracion a estos impor- 
tantisimos ensayos de traceion eleetrica en las grandes lmeas. 

Las mismas cargas de los trenes ordinarios ^pueden ser re- 
molcadas por la traceion eleetrica? 

La contestacion tambien es afirmativa 6 ilustrada con im- 
portantes datos. 

Los horarios existentes gpueden subsistir para los trenes elec- 
tricos? 

Se contesta que si, y aumentando la velocidad,* aunque ha 
de tenerse en cuenta que solo se citan pequenas velocidades. 

^Puede aumentarse el numero de estaciones sin reducir la 
velocidad 'regia mentaria? 

Todavla es favorable la contestacion. 

Un tren de determinado peso ^puede acelerar su velocidad 
en menos tiempo con la traceion eleetrica. que con la traceion 
por el vapor? 

Y se afirma que, gracias a la constancia del par desarrolla- 
do por los motores el^ctricos, se puede utilizar para el arranque 
una mayor adherencia con la via que por el sistema ordinario. 

^Puede emplearse un sistema eficaz de frenos? 

Desde el punto de vista de la seguridad y la economla, el 
compresor eldctrico ^vale tanto como el compresor de vapor? 

A ambas preguntas se contesta que si. 

Los trenes electricos ^pueden llevar sehales acusticas que 
den resultados satis factorios? 

SI. 

Los carruajes automoviles gpueden llevar fanales de cabeza, 
aparatos de seguridad para separar los animales que encuentre 



FUND AC I ON 
JUAN FLO ’ 
TURRIANO 





CONGRESO INTERNACIONAL DE FERROCARRILES 179 



*el tren, y pueden circular los trenes electricos en las h'neas pro- 
vistas de tercer carril durante las tempestades de nieve? 

A todas estas preguntas se contesta afirmativamente. 

Y en este notable informe se consignan los dibujos de dife- 
rentes aparatos relatives a dicha parte del euestionario. 

^Cual es la infiuencia respecto a. la explotacion de la trans- 
mision de la energia, ya por trole aereo 6 subterraneo, ya'por 
un carril sencillo 6 en secciones, ya por corriente continua 6 al- 
ternativa, empleando transformadores estaticos 6 de rotacidn, o 
bien por motores de corriente continua o alternativa? 

Todos estos casos examina y estudia el informe que vamos 
•analizando, lo cual prueba que se ha hecho un estudio completo 
del problema, al menos en los limites de lo posible, dado que la 
traccion electrica en gran escala es una industria naciente. 

Y continua aun el interrogatorio con las siguientes cues- 
tiones : 

^Cuales son los gastos comparativos de traccion, de explota- 
<cion y de personal de tren de ambos sistemas? 

Aunque la comparacion no ha podido hacerse de una manera 
*completa, en todos los casos parece que la ventaja esta en favor 
de la traccion electrica. 

Los trenes eldctricos gpueden maniobrarse con la misma ra- 
pidez en las estaciones que los trenes de vapor? ^Pueden circu- 
lar sobre los cruzamientos con la misma velocidad unos, que 
dtros? 

A ambas preguntas la contestacidn es afirmativa. 

^Pueden calentarse tan econdmicamente los trenes electri- 
<50s como los de vapor? 

Es la primera vez que en este interrogatorio se concede la 
ventaja a la aplicacion del vapor sobre la electricidad. La cale- 
faccion en los trenes de vapor resulta mucho mds barata que en 
los trenes eldctricos; y se comprende que en efecto asi debe ser. 

En cambio, d esta otra pregunta: los carruajes, ^pueden ser 
alumbrados convenientemente en los trenes electricos, y el gasto 
*es menor que empleando el aceite, el petroleo d el gas? 

A ambas preguntas — repetimos — la contestacidn es afirma- 
tiva. 

La traccion eldctrica gaumenta o disminuye el desgaste de 
la via? 
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Ann suponiendo un peso igual en las locomotoras cle ambos 
sistemas, el desgaste es y debe ser menor en la traccion electri- 
ca por razones que estan al alcance de todos los Ingenieros. 

^Qud infiuencia ejerce en el producto por viajero la sustitu- 
cidn de muchos trenes ligeros, a unos pocos trenes con gran 
numero de unidades? 

Segun los datos que se presentan, la infiuencia es extraordi- 
nary; casi siempre la traccion eldctrica por numerosos trenes 
ligeros duplica, cuando rnenos, el numero de viajeros que cir- 
culan. 

Y todavi'a continuan numerosas cuestiones, que no podna- 
mos reproducir fntegras sin hacer sobradamente extensa esta 
resena. 

Por eso dijimos al principio, que si bien en las discusiones- 
del Congreso las opiniones estaban divididas, en los dos infor- 
mes que ban servido de base a la discusion se marcaba una ten- 
dencia favorable a la traccion electrica, y una gran confianza 
en el porvenir de este sistema. 

Asi, por ejemplo, en el segundo informe, que es el de los In- 
genieros franceses, y que es de sumo interes desde el punto de 
vista tdcnico por los cuadros, datos y ejemplos que presentan, 
leemos al empezar el informe lo siguiente: 

«E1 empleo de la traccion electrica tiende a desarrollarse, no 
)>solamente en los caminos de hierro secundarios 6 especiales, 
»sino en ciertas lmeas que forman parte de grandes redes de- 
»caminos de hierro. » 

«Se han realizado estas aplicaciones, ya unicamente con un 
»objeto experimental, ya, por el contrario, para asegurar la ex- 
»plotacion normal. » 

»En la mayor parte de los casos las razones que han indu- 
»cido a adoptar este sistema de traccion, son el resultado de 
»condiciones especiales tecnicas y economicas. » 

Y despu^s entra el informe en la descripcidn de los diversos 
sistemas adoptados. 

La traccion eldctrica ha empezado & aplicarse en los Estados 
Unidos sobre lmeas mds 6 menos extensas de las grandes redes, 
como un sistema defensivo, por decirlo de este modo. 

Alrededor de las grandes poblaciones han empezado a irra- 
diar numerosas vfas de traccidn electrica bajo forma de tranvias 
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•o de ferroearriles econdmicos, de pequenas velocidades, que 
abarcaban el servicio en una zona de bastantes kilometros al- 
rededor de cada uno de dichos centros. 

Era una competencia yerdaderamente formidable, liasta 
'Cierta distancia al menos, para las grandes vfas, cuyos ingresos 
■en las expresadas zonas descendieron rapidamente. 

Decididamente los yiajeros preferian la traction electrica. 

Y entonces fu 6 cuando las grandes Empresas acudieron a 
•estemismo sistema, recobrando rapidamente su antiguaclientela. 

Puede decirse que la traccion electrica empieza por virtud 
de la competencia franca y resuelta entre el vapor y la electri- 
cidad. Hasta aliora en pequena escala, pero que es un av-iso para 
el porvenir. 

Toda esta parte del informe del Ingeniero americano es de 
sumo interes. 

Pero aun para las grandes lfneas, y en un porvenir mas, 6 
menos remoto, bay razones que abogan en favor de la trace i6n 
electrica en esta gran luclia y esta gran competencia, que puede 
decirse que empieza al empezar el nuevo siglo, y que lia de pro- 
longarse durante muebos anos. 

Las locomotoras de vapor van creciendo de una manera 
monstruosa. Ya lo bemos dicbo antes. 

Pero este crecimiento tiene un lfmite, y aunque representa 
la posibilidad del empleo de potencias enormes, trae consigo 
grandes inconvenientes. 

En cambio una locomotora electrica, por muy poderosa que 
■sea, ni tiene el peso, ni tiene la complicacion, ni la carga de 
agua, ni la enorme masa met&lica de las modernas locomotoras 
del sistema Compound. 

Es un sistema completamente distinto el sistema el^ctrico 
•del clasico sistema por vapor. 

Es baberse detenido en el organismo monstruoso de la mo- 
derna locomotoraj baber retrocedido para buscar otro camino y 
haber sustituido las sutiles pero vigorosas energfas de la co- 
rriente electrica a las energfas brutales del cok que arde, del 
<igua que bierve, del vapor que se dilata en uno y otro cilindro, 
de bielas y palancas y contrapesos de compensacion, y de toda 
una montafia metalica que corre a razon de 100 kilometros por 
bora aplastando las barras carriles. 
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En la locomotora eldctrica, y claro es que nos referimos al 
caso en que la corriente viene del exterior, todo es sencillez y- 
regularidad. El par motor es un par de fuerzas casi ideal y casi 
constante: no el par imperfecto que pretenden crear las bielas 
de la maquina ordinaria v que & cada momento altera la direc- 
eion del eje de inercia sin que se consiga jamas anular los mo- 
vimientos perturbadores del organismo. 

Claro es que la locomotora eldctrica ha de tener cierto peso- 
para conseguir la adlierencia necesaria con la via. Pero aun 
aqui caben muchas combinaciones, que no son de este mo- 
mento. 

Y bay to da via otro punto importante que con viene no tar. 

Sabido es que la maquina de vapor, con todos sus admirables. 
mecanismos y con todos sus perfeccionamientos hasta la multi- 
ple expansion, no aprovecha sino una parte minima de la poten- 
cia del combustible; de suerte que se queman en pura perdida. 
un numero enorme de toneladas de cok. 

En cambio, si se aplicase la traccion electrica, si de trechu 
en treclio se estableciesen maquinas fijas, la parte util de la po- 
tencia calorifica que en ellas se obtuviese habria de ser forzosa- 
mente superior a la que se obtiene en la locomotora. 

Claro es que la perdida todavfa sena grande, porque el cele- 
bre Teorema de Carnot es includible mientras el agua y el vapor 
sean los intennedios de que el Ingeniero se valga para utilizar 
la combustion del cok; pero aun en el sistema eldctrico cabe un 
recurso que no existe en las locomotoras ordinarias, al menos en 
muchos casos, y es el de utilizar las potencias naturales, por 
ejemplo, las caidas de agua que a lo largo 6 en la proximidad 
de las vlas ferreas se puedan encontrar, como aliora mismo se 
intenta en Italia. 

Ya sabemos que todo esto es todavfa muy vago; que' son ideas- 
en germen; que quiza pasen muchos anos antes de que la trac- 
cion eldctrica se aplique a las grandes lmeas. Pero aun asi, debe 
hacerse constar, que en el Congreso de ferrocarriles celebrado- 
durante la Exposicion de Paris de 1900 se ha planteado el pro- 
blema y que se han sehalado numerosos casos de traccion elec- 
trica aun en las grandes vias, si bien en trayectos relativamen- 
te pequehos y sin llegar a grandes velocidades. 

Precisamente la gran velocidad — acaso la de 150 kilometros: 
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por hora— sera, andando el tiempo, una de las ventajas del nue- 
vo sistema de trace ion. 

Hemos seiialado en este resumen los puntos mas notables del 
ultimo Congreso. Todos los demas son, por lo regular, puntos 
tecnicos sobre los cuales hemos diclio cuanto podfamos decir en 
la segunda y. tercera parte de esta Memoria. 

Pero bay uno verdaderamente curioso, y en el cual hemos de 
fijar — aunque brevemente — nuestra atencion. 

Nos referimos a las juntas de los carriles. 

Hoy este problema aun admite otra solucion, que es la de la 
soldadura, sobre el cual se ha diclio muy poco en el Congreso, 
versando el informe principalmente sobre la colocacion de las 
juntas y sobre los varios sistemas de eclises, bridas 6 placas de 
union. 

Si por primera vez hubiera de construirse una \ia lenea, y 
sin ningun ejemplo que imitar, sin ningun resultado de la ex- 
periencia, ni opinion niuguna preconcebida, se le preguntase a 
un Ingeniero cual debia ser la colocacion de las juntas, muchos 
creen que la solucion natui’al sen'a esta, es decir. la del sentido 
comun: colocar las juntas sobre las traviesas: y en todo caso, 
hacer las traviesas de junta mas robustas que las restantes. 

El sentido comun dice que la parte mas debil es la que mas 
se debe reforzar: y aunque no se pueda conseguir la continuidad 
perfecta de los carriles; aunque haya que considerar el carril 
como una especie de viga semi-empotrada por un extremo y 
apoyada en el otro, esto parece preferible a primera vista a que 
la parte ddbil quede entre dos traviesas, sin mas sujecidn para 
la extremidad en falso, que la de las placas de junta, m mas 
apoyo que el imperfecto del b alas to. 

Pues esta solucion, que a primera vista es en coucepto de 
muchos la mas natural, no ha prevalecido casi nunca. 

Por asentimiento, casi unanime, por lo que algunos Ingenie- 
ros consideran como una aberracion inconcebible, las juntas 
cargan en falso, por decirlo asi; y se busca en la experiencia 
una sancion que, a juicio de aquellos, ni puede encontrarse en 
la experiencia ni con la teoria de la flexion puede justificarse. 

El informe que trata de la materia es interesante, curioso, y 
constituye un estudio que puede leerse con gusto y con pro- 
veeho. 
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Se estudian ]as juntas en falso, el resalto al paso del tren y 
el salto que la rueda se ve obligada a dar. Y se ilustra todo ello 
por cuadros graficos, que parece que estan pregonando lo ab- 
surdo del si stem a. 

Los mecanismos, ya electricos, ya fotograficos, que se han 
inventado para estudiar las deformaciones de los camles al 
paso del tren, son muy curiosos y sentimos no poderlos descri- 
bir en este sitio. 

En el informe que estamos analizando, se liace, en cierto 
mo do, la historia del problema, y se indican los diferentes sis- 
temas de juntas! juntas sobre traviesas; juntas entre traviesas 
6 en falso; disminucion de la distancia entre las dos traviesas 
que comprenden la junta; placas, bridas 6 eclisas de diferentes 
longitudes v diferentes secciones; placas prolongadas, llegando 
hasta las traviesas, etc., etc. 

Y en to. da esta historia es curioso observar que, despues de 
muchos tanteos, de muchos estudios y experiences, la practi- 
ce parece que tiende a la primera solucidn que daba el sentido 
comun! la junta sobre la traviesa. 

El Congreso, sin decidirse de una manera definitiva, acon- 
seja que se hagan estudios sobre este ultimo sistema. 

No terminaremos este resumen sin llamar la atenc.ion sobre 
otras dos cuestiones importantes. 

La primera, relativa a las pruebas de los puentes de hierro 
y a las car gas A que deben someterse, ya al recibirlos, ya perio- 
dicamente. 

La segunda, sobre las locomotoras para trenes de gran velo- 
cidad. 

El estudio sobre la construccion y prueba de los puentes 
metalicos es trabajo de gran merito, muy complejo, y compren- 
de problem as de sumo interds, ya desde el punto de vista teo- 
rico, ya desde el punto de vista pr&ctico. 

El cuestionario abarca dos partes, a saber! 

A. gCudles son las cantidades de metal que entran en obra 
v que deben entrar en los puentes metalicos de los caminos de 
hierro, teniendo en cuenta las prescripciones legales de los di- 
ferentes pafses? 

B. gCuales son y qud valor tienen los procedimientos de 
las diferentes Administraciones de los caminos de hierro para 
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las pruebas iniciales y periodicas de los puentes metalicos? 

gCual es la importancia que se debe atribuir a estas pruebas? 
^Se puede considerar que son un medio experimental y practice 
para establecer las condiciones efectivas de solidez y el grade 
de seguridad de dicbas construcciones? 

Se encargo del informe el Consejero aulico en el Ministerio 
de Caminos de liierro del Imperio de Austria, Max Edler Yon 
Leber, que ha desempenado su mision de manera verdadera- 
mente brillante, escribiendo una Memoria de unas 250 paginas 
llena de datos, noticias, cuadros graficos y fotografias de los 
puentes mas notables del mundo. 

Es imposible, por lo tanto, dada la extension de este infor- 
me, la multitud de cuestiones que en 61 se tratan, ya tedrica, ya 
practicamente, que podamos liacer otra cosa que apuntar algu- 
nas ideas generales. 

Para comprender la trascendencia de los problemas discu- 
tidos, basta recordar que la base de todas las cuestiones trata- 
das en el informe se encuentra en uno de los problemas mas 
elevados y mas dificiles de la Fisica matematica, a saber! la 
teona de elasticidad de los cuerpos solidos. Porque, en rigor, 
todo el calculo de los puentes metalicos no es mas que un caso 
particular de aquel problema. 

A1 hacer la historia de las construcciones metalicas en el 
antiguo mundo, hay que acudir a Inglaterra y a los Ingenieros 
ingleses. En este pais tradicional de las industrias metalurgi- 
cas, dice el ponente, se pueden ir siguiendo las etapas mas im- 
portantes de la fabricacion del hierro y del acero en grandes 
masas y de su aplicacion a las vigas de los puentes de tramos 
que constantemente crecen y que lian sido siempre la admira- 
cion de Europa. 

Dos terminos marcan esta serie, yerdaderamente triunfal! 
las grandes vigas de los viaductos de Conway y Britania, de 
P22 metros de luz y de 140 respectivamente, y el puente mo- 
derno de Firth of Forth, que ha llegado a la extension mons- 
truosa de 521 metros sobre el vacio. 

Pero si en la practica de los puentes de hierro es de toda 
justicia citar a Inglaterra en primer tdrmino, el mismo ponente 
reconoce que los creadores de las admirables teonas para el 
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calculo de estas obras metalicas, son los sabios franceses Navier,. 
Bresse y Chapeyron. 

Sus teon'as se habran perfeccionado posteriormente, mejor 
dicho, se estan perfeccionando de continuo; se podra combinar 
el verdadero calculo con los metodos gr&ficos, seran hoy mu- 
chos los Ingenieros de todos los paises que deban citarse al es- 
cribir sobre esta materia; pero los verdaderos fundadores de las 
admirables teon'as que hoy prevalecen, son, para honra de Fran- 
cia, los tres sabios ya citados. 

Y aun nos atreveremos a hacer una observacion mas para 
completar esta parte del informe que vamos analizando. 

Hay que citar en justicia a Inglaterra, lo lieinos dicho, como 
la nacidn que acometio, la primera, las gTandes construcciones 
de hierro. Su instinto practico iba delante, por decirlo asi. Hay 
que citar a Francia, que con su admirable g*enio especulativo 
fundb el calculo de las obras metalicas, y aun el calculo delas 
construcciones en general! antes de que existieran los puentes 
de Conway y Britania existian las Memorias y la obra clasica 
de Navier. Pero otra nacidn adopto un tercer elemento impor- 
tanti'simo para las construcciones de acero en grandes masas, 
material que desde entonces se llama acero Bessemer. 

Y dando por terminada esta ligen'sima reseha histdrica, vol- 
vamos al informe del Ingeniero austriaco. 

El ponente, en un prefacio, y para no dejar ninguna duda 
sobre la manera que tendn'a de tratar la cuestidn de los puen- 
tes inetalicos, emitio, desde luego, su opinion personal respecto 
a las dos secciones A y B antes sehaladas. Y quiso que constase 
esta opinion desde que la Comision internacional del Congreso 
le encargo de informar acerca de esta parte del cuestionario 
para la reunion de Londres de 1895. 

Notemos de paso con cuanto tiempo de antelacion y con que 
detenimiento se ban estudiado t-odas las cuestiones. El origen 
del informe que analizamos tiene, cuando menos, siete anos de 
feclia. Tales estudios, en verdad, no se improvisan, y solo asi 
se dilucidan a conciencia. 

Pues bien, el ilustre Ingeniero encargado de la ponencia, 
manifesto, desde luego, que en su concepto debi'a suprimirse la 
parte B , porque la contestacion no podia ser dudosa para los 
construe tores. 
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Esta parte de la cuestion parecfa poner en duda la importan- 
cia 6 la yentaja de las pruebas iniciales 6 periodicas a que sue- 
len someterse los puentes metalicos. Pero las pruebas inicia- 
l es _di ce el prefacio que en este momento examinamos — son 
absolutamente necesarias, son una garantfa de seguridad a que 
el publico tiene derecho. Y puesto que ha liabido puentes que 
no han resistido a la prueba inicial, liechos semej antes de- 
muestran, evidentemente, que es imposible suprimirlas. Aun las 
pruebas periodicas, renoyadas cada tres 6 cinco alios, al mismo 
tiempo que se renueva la pintura del puente, son necesarias 
para que los Ingenieros tengan idea de la solidez, de la buena 
conseryacion y de la estabilidad de la obra metalica de que se 
trate. 

Sin embargo, agrega el prefacio, no bay ningun Ingeniero 
serio, especialista en puentes metalicos, que deduzca de los re- 
sultados de las pruebas, las condiciones efectiyas de solidez y 
de seguridad de cada una de las humerosas y diyersas piezas de 
la construccidn. Estas condiciones de solidez y seguridad, re- 
sultan de los ensayos a que se someten previamente los mate- 
riales de la construccidn, de los calculos de la resistencia, del 
montaje del puente, etc., etc. 

Limitando, pues, el informe a la parte J., el ponente did a 
conocer en el Congreso de Londres un extensisimo informe, que 
merecid los mayores elogios, como uno de los trabajos mas no- 
tables presentados. Y aquel informe ampliado y modificado con- 
yenientemente, es el que se ha sometido al Congreso de Pans. 

Este ultimo, se divide — como aquel — en seis capftulos, a 
saber*. 

1. ° Puentes metalicos hasta 1870. 

2. ° Sobrecarga que hay que considerar respecto al material 
mdyil. (Material Roulant.) 

3. ° Prescripciones respecto a la sobrecarga para la cons- 
truccidn. de los puentes metalicos. 

4. ° Preparacion del hierro y del acero. 

5. (> Limites del tra.bajo interior que puede admitirse en el 
metal de los puentes. 

6. ° Cantidades de metal empleadas en los puentes en diyer- 
sas condiciones de luz y de altura. 

Estos seis capftulos son los mismos del informe de Londres 
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ya citado; pero el de Pans se ha completado y reetificado en los 
cuadros num^ricosy graficos. Se han agregado al cuadro grafico 
de pesos los de mas de un miliar de tramos metalicos, y se in- 
cluye una lista detallada de los mayores puentes del mundo, y 
varias vistas de dichas obras. 

En el examen de dicho importantfsimo informe, uno de los 
mas notables presentados al Congreso de Paris, claro es que no 
podemos entrar en la forma amplia que quisidramos, y nos limi- 
taremos, por lo tanto, a algunas ligeras indicaciones. Es, en ri- 
gor, el informe en cuestion una verdadera obra de consulta para 
la parte practica de la construccion de los puentes met&licos. 

Del primer capitulo, 6 sea de los puentes metalicos liasta 
1870, algo hemos expuesto ya, y solo agregaremos aqui el re- 
sumen de dicho capitulo , que es como sigue: 

«Puede afirmarse que en el antiguo mundo, hacia 1870, los 
puentes metalicos afectaban ya ciertas formas generales que se 
han conservado hasta el dfa; y que los metodos de calculo eran 
los mismos que se emplean en la actualidad. Mas lejos habla- 
remos de ciertos perfeccionamientos poco aparentes, pero im- 
portantes, que los Gobiernos y las grandes Administraciones de 
los caminos de hierro han introducido despues en las construc- 
ciones metalicas de los viaductos mas recientes. 

Y aqui, el informe, entra en algunos detalles interesantes 
sobre el sistema de union de las mallas en las grandes triangu- 
laciones. Pero son pormenores en que no es posible que nos de- 
tengamos. 

El capitulo 2.° relativo a la sobrecarga que hay que consi- 
derar, segun las condiciones del material mdvil, tiene una gran 
importancia practica. 

En el estudio de las sobrecargas, las mas importantes para 
el calculo de los puentes metalicos y de la cantidad de metal 
que ha de entrar en cada puente, son, sin duda alguna, las que 
se componen de locomotoras y tenders. 

Las locomotoras antiguas de 12 y 18 toneladas han que- 
dado ya muy atr&s. 

Muy atras han quedado la venerable locomotora Orampton 
con sus 28 toneladas, de las cuales 10 cargaban sobre el eje 
motor. Y otro tanto podemos decir de la c^lebre locomotora 
Engerth. 
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Eii esta progresi n creciente llegamos en 1864 a las locomo- 
toras Petiet, de la Compama del Norte franc es, con cuatro cilin- 
dros, actuando sobre dos 6 tres ejes y que llegaban al peso de 
mas de 57 toneladas y media. 

Pero estas locomotoras monstruosas abrumaban la via y los 
puentes, y fue necesario detenerse y aun retroceder en tal ca- 
mino, aunque despues se liava vuelto a seguirlo. 

En 1878 volvieron a emplearse en Francia locomotoras de 
40, 50 y 54 toneladas, con una carga de 11 a 13 toneladas so- 
bre el eje. 

En una serie de cuadros sumamente interesantes, encontra- 
mos en Francia locomotoras de 54 toneladas y 25 el tender, y 
otras casi de 56 toneladas; y locomotoras Compound de cuatro 
ejes acoplados de mas de 57 toneladas y 16 sobre el eje mas 
cargado. 

Cifras analogas encontramos para las locomotoras pesadas 
de Alemania en el ano 1893. 

A fin de no liacer interminable esta lista, citemos la mas pe- 
sada y mas poderosa locomotora del mundo en 1899. 

Este monstruo de hierro es la Consolidation de L’Union 
Railrroa», cuyo peso total en servicio es superior a 104 tonela- 
das: el peso motor pasa de 94 toneladas. 

V.ienen despuds una serie de cuadros que comprenden*. 

Las locomotoras pesadas y tenders en Austria Hungria ha- 
eia 1894; en Europa y en los Estados Unidos de America liacia 
la misma fecha. 

Ademas, en Austria Hungria, en Europa y en America ha- 
cia 1899. 

En todos estos cuadros, que comprenden, cada uno de ellos, 
de catorce a diez y seis ejemplos, se represen tan esquematica- 
mente los tenders y las locomotoras, marcando las distancias 
entre ejes y la carga sobre cada uno de ellos. 

Yiene en el tercer capitulo un estudio de las sobrecargas 
para la construccidn de los puentes metalicos. Capitulo suma- 
mente extenso y que se subdivide en diferentes partes. 

En la introduccion a este capitulo se marca el dualismo, que 
senalabamos anteriormente, entre los dos servicios, el de via y 
puentes y el de traccidn. 

As! dice el informe’. 
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«Por consecuencia del resumen que precede, respecto a las 
cargos crecientes que los Ingenieros del material y de la trac- 
cion han creido deber imponer a los servicios de la vfa’y de los 
puentes, vamos a exponer como y hasta que pun to ha si do po- 
sihle y debe recomendarse la construccion y refuerzo de los 
puentes metalicos, de tal mo do que sean suficientes para las 
exigencias actuates. 

Observemos inmediatamente que es imposible reconstruir la 
via y los puentes a cada invencion nueva de nuestros colegas 
de la traccion; que tales reconstrucciones, cuando un camino de 
hierro esta en plena explotacion, son extraor dinar iamente cos- 
tosas, sobre todo para las grandes obras, y que no pueden rea- 
lizarse sino de tiempo en tiempo, despues de un maduro exa- 
men de la nueva situacion que se pueda crear. Nosotros no cree- 
mos que se hava hecho nunca un calculo serio sobre este punto, 
dada la separacion completa que en casi todas partes existe en- 
tre los diferentes servicios. 

En la primera reunion del Gongreso de 1885, la mayor par- 
te de los Congresistas fueron de opinion que no debia remover- 
se este problema verdaderamente escabroso. Pero se hundie- 
ron despues varios puentes, por exceso de carga, y al fin en la 
reunion de San Petersburgo en 1892, el ponente tuvo la satis- 
faccion de obtener del Congreso un voto afirmativo.» 

El capitulo que estamos examinando se divide, como hemos 
indicado, en varias partes, a saber*. 

1. ° Sobrecargas publicadas anteriormente. 

2. ° Forma que debe darse a las prescripciones de las sobre- 
cargas, 

3. ° Generalidades sobre las sobrecargas prescriptas en Aus- 
tria. 

4. ° Definicion precisa de lo que debe entenderse por sobre- 
cargas uniformes y equivalentes. 

5. ° Cargas equivalentes en cuanto a los momentos de fle- 
xion y en cuanto a los esfuerzos cortantes. 

6. ° Prescripciones de sobrecargas desde 1887 1895. 

7. ° Idem id. id. de 1895 a 1900. 

8. ° Provecto de prescripciones de sobrecargas sometido al 
Gongreso. 

9. ° Aplicacion de nuestras escalas de sobrecarga. 




FUNDACION 
JUAN FLO 
rURRIANO 



CONGRESO INTER NACIONAL DK FERROCARRILES 



10.° Conclusiones. 

A. este capitulo sigue un apendice sumamente interesante 
eobre ejemplos cle cdlculos. 

Eli la imposibilidad de dar cuenta detallada de las sescuta 
paginas que comprende esta parte del informe, nos limitaremos 
n dos indicaciones unicamente. 

A saber*, a la definicion de las sobrecargas uniformes-equi- 

valentes. 

«Cuando se trata— dice el ponente— dedeterminar las dinien- 
siones de 1111a pieza cualquiera de la obra para un tren de sobre- 
•carga dado, se debe buscar entre todas las posiciones del tren, 
aquella que soinete a la pieza en cuestion al mayor esfuerzo en 
valor absoluto. Y se llama carga equivalente — uniforme, es 
decir, uniformemente repartida— a aquella que comparada al 
tren de sobrecarga cubre proximamente las mismas partes del 
tablero, y provocalos mismos esfuerzos en lapieza considerada.» 

Todavia se precisa mas esta definicion: pero no podemos en- 
trar en ciei’tos pormenores. En el fondo son ideas perfectamen- 
te conocidas de todos los Ingenieros. 

Por ultimo: las conclusiones a que se llega son las siguientes; 

«Todas las proposiciones que acaban de someterse al Con- 
greso tienen por objeto demostrar ct nuestros colegas, que las 
prescripciones respecto a sobrecargas por trenes tipos no cons- 
tituyen mas que un expediente del legislador, para esquivar, 
•en cierto modo, la dificultad. El verdadero metodo consistiria 
en estudiar seriamente. los efectos de todos los trenes en circu- 
lacion y deducir de aqui, de una, vez para siempre, la solucion 
^general que permita a los constructores dispensarse de investi- 
gaciones ulteriores. 

Hemos probado, ademas — dice el ponente — que con dos es- 
calas de sobrecargas uniformemente repartidas, se podra en 
todos los casos practicos efectuar los calculos de resistencia de 
la manera mas sencilla. Los puentes asr calculados ofreceran de 
este modo una gran seguridad, puesto que se habra tenido en 
cuenta todo el material movil en circulacion.» 

No discutiremos — por no hacer sobradamente extensa esta 
Memoria — las conclusiones que preceden; y pasaremos a los ca- 
pitulos siguientes del informe que vamos estudiando. 

En el capitulo 4.° se estudia*. l.° La fabricacion del liierro 
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forjado y fundido. 2.° El hierro forjado. 3.° El hierro fundi do. 
4.° Las hiper bolas de calidad en Alemania. 

Todo este capitulo contiene datos practicos de sumo interes, 
pero en cuyo examen nos es imposible detenernos. 

Nos limit arem os, por lo tanto, a dar noticias de este concep- 
to relativamente moderno que se designa con la frase algo ex- 
trana de «hiperbolas de calidad. » 

Se funda en la observacion hecha por los Ingenieros meta- 
lurgistas de que a igualdad de condiciones para un mismo homo 
y para las mismas materias primeras, los metales de diversas 
cualidades de dureza que se fabrican dan alargamientos que 
varian en razon inversa de los limites de rotura. 

Mas claro. Si se representa por A el alargamiento y por R el 
coeficiente de rotura, se tiene la ecuacibn 

A R = Constante. 

Asi, pues, ambos coeficientes estan representados por la or- 
denada y la abscisa de una hiperbola. Por eso en Alemania se le 
da el nombre de «Hiperbola de cualidad». 

Posteriormente se ha modificado esta formula. 

El capitulo de que tratamos tiene una gran importancia para 
el estudio de los pliegos de condiciones de recepcion de las pie- 
zas metalicas en general. 

No menos importante es el cap. 5.° que se titula*. «Limite del 
trabajo interior que puede admitirse para el metal empleado en 
un puente. » 

Y comprende’. l.° Teona y formulas para el trabajo del me- 
tal. 2.° De la reparticion desigual de los esfuerzos en una pieza 
metalica sometida a compresion y en que la longitud es cinco 
veces superior a la menor dimension transversal, que es lo que 
se llama Jlambage. 3.° Limites fijados actualmente en los di ver- 
sos paises. Y por ultimo, las conclusiones. 

Lo hemos indicado ya varias veces. El informe que vamos 
extractando es un verdadero tratado de puentes de hierro, en 
que van a la par la parte practica enriquecida con multitud de 
datos y a veces tambien la parte teorica, aunque esta ultima 
con menos extension, naturalmente; pues solo se apuntan las 
formulas finales, que son, en muchos casos, discutibles. 

Nos limitaremos, pues, a las indicaciones que preceden. 
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Es muy extenso y sumamente interesante el cap. 6.°, ciue 
trata de la cantidad de metal que entra ea los puentes do cada 
clase, y comprende: l.° Generali dades. 2.° Tipos de pequena 
J uz - 3 ;° Vl §' as „ de enrejado. 4.° Seguridad relativa que procuran 
los calculop. 5.° Construcciones que pueden recomendarse. 6." 
Puentes de extraordinaria magnitud. 

Basta con los epigrafes que preceden para que se compreuda 
a importancia de esta parte de la Memoria, que esta ilustrada 
con cuadros, dibujos, laminas y fotograffas. 

Hasta aqui el mayor pueute del rnundo era el de Forth. 
Fues bieu; ya se habla de puentes de 800 y de 900 metros de 
un solo tramo. Bueno es, sin embargo, advertir que no ha em- 
pezado la construccidn de ninguno de ellos, al menos que nos- 
otros sepamos. 

El importantisimo informe de que acabamos de dar noticia, 
termina con cuatro capitulos cuyos titulos son: 

Sobrecargas de prueba. 

Resoluciones propuestas al Congreso. 

Cuadros graficos. 

Y Estadfstica. 

Pasemos ya a la ultima de las cuestiones de que hemos de 
ocuparnos. 

Iratase de la cuestion XII, relatiya a las locomotoras de los 
Irenes de gran velocidad. 

Los informes son dos. 

El primero, de MM. Du Bousquet et Herduer: el segundo 
de T. Hurry Riches. 

Entre ambos forman un libro de 464 paginas. 

Esta parte del cuestionario esta redactada en la siguiente 
forma*. 

«Progresos realizados en la construccidn de las locomotoras 
de gran velocidad; es decir, de mas de 90 kilometros por hora, 
y especialmente de los motores de trenes rapidos y de gran car- 
ga recorriendo lineas muy accidentadas. Empleo del sistema 
Compound. » 

La Memoria comprende dos partes. 

La primera se reliere a los motores de gran velocidad em- 
pleados en 1899, de dos d de tres ejes acoplados, ya del sistema 
ordinario, ya del sistema Compound. 
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La segunda parte se refiere a los motores de gran velocidad 
empleados en 1899. 

El segundo informe se refiere a Inglaterra y a las Colonias, 
y la mayor parte se compone de cuadros v proyecciones de ma- 



Es materialmente imposible dar cuenta. detallada de estas 
dos interesantes Memoriae. Y ademas, c.omo son trabajos por 
una parte historicos, por otra parte descriptivos, no oontienen 
conclusiones propiamente dichas. 

A falta de conclusiones, la primera de las Memorias que m- 
dicamos, contiene un resumen de los progresos realizados desde 
1889 & 99. 

En 1889 las velocidades medias de marcha no excedi'an de 
75 kilometros por hora. 

Actualmente llegan a 95 y 100 kilometros por hora. Esto 
como valores medios; que en trayectos determinados pueden 
llegar a 110 y 120. 

En 1889 los trenes mas pesados de 230 a 250 toneladas no 
marchaban con una velocidad superior a 05 kilometros por bo- 
ra. En la actualidad, trenes del mismo tonelaje circulan con ve- 
locidades de 80 y aim de 90 kilometros. Y trenes de 300 tonela- 
das caminan con velocidades de 70 a 75 kilometros. 

Claro es que en las comparaciones anteriores se supone 
queexiste igualdad de circunstancias; porque las pendientes v 
las curvas influyen, como es natural, en la velocidad media. 

Pero aun en las lmeas accidentadas debe notarse que no so- 
lamente ban acelerado los trenes su marcha en los trayectos fa- 
ciles, sino que las cargas remolcadas sobre las rampas, a velo- 
cidad igual, ban podido crecer a veces en un 70 por 100. 

Es de sentir que en esta masa inmensa de datos y de com- 
paraciones no aparezca el nombre de Espana, a pesar de que po- 
seemos un desarrollo total de caminos de hierro importante, y 
en punto a llneas de diffcil construccion y de explotacidn cos- 
tosa liubieramos podido presentar ejemplos notables, temendo 
en cuenta la naturaleza grandemente accidentada. de la Pe- 
mnsula. 

Los. resultados anteriores y el gran progreso realizado en 
cuanto a tonelaje y velocidad, demnestran a la vez y suponen 
forzosamente un incremento notable en la potencia de las cal- 
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deras, un mejor sistema para utilizar el vapor producido y un 
aumento de estabilidad en los sistemas. En suma, un gran ade- 
lanto en las locomotoras. 

La potencia de una caldera resulta, a la vez, de la cantidad 
y de la calidad del vapor que puede engendrar en un tiempo 
dado. 

La cantidad del vapor producido depende de la superficie 
total de calentamiento, pero muy principalmente de la superfi- 
cie de la rejilla. Asi la diferencia mas caracteristica que pre- 
sentan las calderas modernas, comparadas con las que se cons- 
trufan hace diez anos, consiste en un aumento notable en dicho 
drgano de la caldera. 

El aumento de dimensiones de la rejilla lia obligado a modi- 
ficar la construccion de las cajas de fuego y & emplear metales 
mas resistentes y m&s flexibles en las piezas principals. 

Respecto a los tubos, es de notar que se ha renunciado a los 
de gran longitud, abandonando los superiores a 4 1 / 2 metros. La 
'opinion de muchos Ingenieros de que los tubos cortos son ven- 
tajosos desde el punto de vista de la vaporizacion, lia sido con- 
firmada por las experiences de Mr. Henry, realizadas en el 
ferrocarril de Paris-Lyon-Mediterraneo. 

Se ha procurado compensar este acortamiento de los tubos 
con el empleo de los llamados tubos de aletas: y ademds, colo- 
cando las calderas a mayor altura sobre los carriles, se les ha 
podido dar diametros mayores y se ha podido, por lo tanto, 
aumentar el numero de tubos. 

La calidad del vapor depende de su presidn y de su se- 
-quedad. 

Respecto a la presion, ha de notarse que en 1889 el timbre 
de las calderas no pasaba de 12 kilogramos, y aun esto como 
^excepcion. 

Actualmente, presiones de 14 y 15 kilogramos son muy fre- 
cuentes, y aun ciertas calderas estan timbradas & 16 kilo- 
gramos. 

No se hubiera podido conseguir esto con los antiguos mate- 
riales, a menos de no aumentar extraordinariamente el peso de 
las calderas, si los adelantos de la siderurgia no hubieran per- 
mitido sustituir el acero al hierro en la construccidn del cuerpo 
'Cilmdrico y de la envoi vente del foco. 
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No se marcan adelantos tan grandes en lo relativo al grado- 
desequedad. 

En cuanto a la maquina propiamente dicha, o si se qui , 
en cuanto a la aplicacidn termo-dinamica del vapor, el adelanto 
mas moderno y mas importante es el de la aplicacion y el de a 
generalizacidn del sistema Compound 4 las locomotoras. Es. 
decir, el de utilizar la expansion del vapor todo lo que se pueda 
en cilindros, por decirlo asi, adicionales al principal. 

Mientras no se resuelva el problema capital, que ojala sea 
gloria del sig'lo XX, de transformar directamente el calorico de 
la combustion en fuerza motriz 6 en corricnte electrica, sm pa- 
sar por el intermedio tosco v ruinoso de la dilatacion de un gas 
6 de un vapor de agua, en cuyo camino siempre nos encontra- 
remos, a modo de una sentencia fatal, con el teorema de Carnot; 
mientras esto no se liaga, repetimos, los Ingemeros seguiran 
luchando con la imperfection de las maqumas actuales de fue- 
g-o, y aunque obtendran ventajas parciales dignas de aplauso, 
nunca llegaran a un triunfo definitivo. 

El coeficiente de utilization de fuerza en la locomotora al- 
canza un lhnite, y por desgracia muy bajo, si se tiene.en cuen- 

ta el numero de calorias consumidas en el bogar. 

A esta serie de esfuerzos corresponde el sistema Compound, 
tanto en las maquinas fijas de vapor como en las locomotoras. 

La grande extension del sistema Compound es, dice el po- 
nente, desde el punto de vista de los motores de gran veloci- 
dad el suceso mas importante de estos diez ultimos aiios. 

La mayor parte de las Administraciones de caminos de 
hierro que se ban visto obligadas a elevar el timbre de sus cal- 
deras a 13 kilogramos 6 a una cifra mayor, ban ldo adoptando 
sucesivamente diclm sistema. Aun aquellas que por diversos 
motivos ban quedado fieles al sistema de expansion sencilla, re- 
conocen que el sistema Compound es muy econdmico, si no el 
mas econdmico, de utilizar la expansion del vapor cuando este 
se encuentra a alta presion. En suma, a igualdad de las demaa 
condiciones, permite: l.°, producir un trabajo determinado con 
menor gasto de combustible, y 2.°, para un gasto determinado 
de combustible desarrollar un trabajo util mas considerable. 

Sin embargo, en el concepto de algunos Ingemeros y de al- 
gunas Administraciones de ferrocarriles, la superiondad econo- 
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mica de las locomotoras Compound no es efectiva sino paia ve 
locidades angulares que no excedan mucho la de 200 vueltas 
por minuto. 

En las experiencias de los caminos de hierro del Estado 
francos, ha resultado que en las grandes velocidades la simple 
expansion recobra sus ventajas, y que aun resulta ventajosa en 
los trenes que ban de detenerse cada 25 kilometios. 

V 

Todavi'a el ponente estudia la relacion — en quo T lepie- 

senta la velocidad maxima compatible con el tonelaje remolca- 
do 2, y hace observar que su derivada es menor para las ma- 
quinas Compound que para las de simple expansion, cuando V 
es muy grande. Es decir, que diminuyendo el tonelaje, el an- 
mento de velocidad es menor. 

Semejante desventaja, sin embargo, no es decisiva, porque, 
como indica el ponente, una maquina de gran velocidad vale 
menos por la velocidad maxima que puede alcanzar en un tramo 
horizontal con carga reducida, que por su aptitud para recorrer 
largos trayectos mas d menos accidentados con velocidades me- 
dias elevadas, remolcando una carga suficiente para las nece- 
sidades de la practica. Pero esta aptitud la poseen las mdqumas 
Compound de una rnanera indudable, como se demuestra con 
os horarios a cuyo servicio se ban puesto. 

El resumen de todas estas consideraciones, es el siguiente: 

Para todas las velocidades practicamente realizables, desde 
0 hasta 120 kilometres por hora, el esfuerzo de traccion maxi- 
ma susceptible de ser desarrollado en cualquier instante por la 
maquina de expansion simple, es superior al que se puede des- 
arrollar por la maquina Compound. 

Con velocidades moderadas, las maquinas de simple expan- 
sion no pueden sostener largo tiempo el esfuerzo maxi mo de que 
son capaces, en razon a la gran cantidad de vapor que se nece- 
sita para este esfuerzo y que la caldera no puede producir. 

En cambio, las maquinas Compound, por utilizar mejor el va- 
por que la caldera les suministra, son mas poderosas en estas 
velocidades moderadas, que los maquinas de simple expansion. 
Las maquinas Compound, sin embargo, van perdiendo esta ven- 
taja a medida que la velocidad aumenta. 

Si en las grandes velocidades las maquinas ordinarias no 
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desarrollan un esfuerzo superior al que marcan las experiences, 
no es, por decirlo asi, por deficiencia de la maquina, sino por 
insuficiencia de la caldera. En cambio, por poderosa que la cal- 
dera fuese, el esfuerzo desarrollado por las maquinas Compound 
no creceria por el suplemento de vapor que se suministrase a su 
mecanismo. 

Realmente, todas estas observaciones, que son muy intere- 
resantes, eran ya conocidas de los Ingenieros; han sido muy 
discutidas, pero el informe que examinamos tan lleno de datos 
interesantes y de respetables opiniones, viene a prestar nueva 
fuerza a las conclusiones que acabamos de resefiar. 

De todas maneras, el resultado de las experiences, que en el 
informe se consignan, solo es completamente rigoroso para las 
maquinas experimentadas, y el estudio teorico y practico de las 
maquinas Compound continuara muchos anos dando materia de- 
discusion al Congreso de ferrocarriles. 

Siguen despuds en la Memorial l.° Algunas consideraciones 
sobre el empleo de cuatro cilindros sobre dos ejes motores, 6 de- 
dos cilindros, o de cuatro cilindros en tamden. 2.° Algunas li- 
geras indicaciones sobre el mecanismo distribuidor. 3.° Sobre 
el metal bianco. 4.° Sobre los progresos realizados respecto a la 
estabilidad de las maquinas de gran velocidad principalmente 
por el empleo de trenes delanteros mdviles. 

Respecto a todas estas materias, nada podemos decir por 
falta de tiempo, limitandonos a senalar una tendencia marcada 
a aumentar el volumen de los cilindros con relacidn a las ma- 
quinas. 

De la segunda ponencia de T. Hurry Riches que se refiere a 
Inglaterra y a sus colonias, comprendiendo mas de 200 paginas, 
casi todas ellas de diagramas y dibujos, diremos muy poco; y 
no porque el informe no sea muy interesante, muy sustancioso, 
de alto valor cientifico y sobre todo practico, sino porque nece- 
sitanamos escribir otra Memoria tan extensa por lo menos como 
la del insigne Ingeniero. 

Las velocidades reglamentarias segun dieho informe, supe- 
riores a 90 kilometros por hora, son muy raras en los caminos 
britanicos. Se podra en ciertos trayectos aumentar la rapidez de 
la marcha, pero la velocidad media no excede dellimite indicado. 

Son de notar maquinas de ruedas relativamente pequehas; de 
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gran peso adherente; de grandes calderas; con extensa superfi- 
cie de calefaccion y ancha superficie de re j ilia. 

El ponente recomienda el tipo de cuatro ruedas acopladas y 
sobre todo una gran potencia de yaporacion en la caldera. 

Respecto al diametro de las ruedas se marca cierta tenden- 
cia a disminuirlo, como reaccion contra la tendencia contraria 
que domino algunos anos. 

Los numerosos cuadros y dibujos de este informe permiten 
establecer una comparacion exactfsima entre los diferentes ti- 
pos de maquinas liov empleadas en el Imperio britanico. 

Grandes progresos se ban re&lizado en las disposiciones y 
construccion de las locomotoras, y asi se ha podido aumentar 
continuamente la velocidad de marcba. Pero las exigencias del 
publico son cada di'a mayores, sobre todo respecto a rapidez, y 
la opinion del ponente sobre este punto se expresa textualmen- 
te en los siguientes terminos, que ya consignamos. en el cuerpo 
de esta Memorial 

«En cuanto a lo que se rebere a la traccion de trenes expre- 
sos ? no tardara en operarse una gran revolucion, tanto en In- 
glatera, como on el extranjero; y es probable que en ella jue- 
gue la electricidad un papel importante. No quiere decir esto 
que se puedan transformar los caminos de hierro actuales en li- 
neas electricas; pero acaso la locomotora podria, al mismo tiem- 
po que engendra la corriente necesaria para su propia piopul- 
sidn, alimentar una serie de motores colocados en los demas ca- 
rruajes. De esta suerte el peso de casi todo el tren proporciona- 
rfa. adherencia para la traccion. » 

En la respetable opinion que precede bay una parte muy 
digna de consideracion y que refleja opiniones y arias yeces emi- 
tidas; pero bay otra que no puede aceptarse — dado que se acep- 
tara, lo cual nos parece dudoso — sino despuds de una amplia 
discusion. Nos referimos al sistema propuesto de que sea 1a, mis- 
ina locomotora la que engendre la corriente eldctrica. 

Tambidn se ha propuesto este sistema antes de ahora; peio 
inas de una yez ba sido combatido por autoridades respetables. 

De to das maneras, el informe de que se trata demuestra 
cdmo se va extendiendo la creencia de que al fin llegar& un dla 

que a la traccidn por el yapor se sustituya la traccidn eldc- 
trica, siquiera ese dia no estd tan prdximo como fuera de dese^-r. 
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Heinos reunido en este resumen las cuestiones mas trascen- 
dentales, a nuestro entender, entre todas las que han sido some- 
tidas a la deliberacidn del Congreso, repitiendo a veces algo 
de lo que ya habiamos dicho. 

De las restantes, que son muchas, casi todas, y todas dignas 
de interes, y que constituyen una. serie de estudios que demues- 
tran las altas dotes de los Ingenieros ponentes que en ellas se 
han ocupado, nada diremos aqui, porque sena hacer intermina- 
ble esta Memoria. Ademas, lo mas sustancial ya queda dicho 
en ]os capitulos precedentes. 

\ ero antes de concluir someteremos respetuosamente a la 
►Superioridad algunas observaciones que acaso conviniera tener 
en cuenta en interds de nuestros ferrocarriles y,de los Ingenie- 
ros espanoles. 

IU Congreso de Ferrocarriles es una asociacion de gran im- 
portance y de nombradfa universal. 

E11 sus trabajos toman parte los Ingenieros mas eminentes 
ile ambos mundos. 

Las cuestiones que se discuten, siendo siempre altamente 
cientfficas son eminentemehte practicas, y el buen nombre de 
toda nacidn esta interesado en que sus hombres de ciencia to- 
men parte en los trabajos del Congreso. 

Pero dichos trabajos — segun hemos manifestado varias ve- 
ces en esta Memoria — no se improvisan, sino que, bien al con- 
trario, se preparan con anos de anticipacion. 

Oonviene, pues, hacer publico el cuestionario del proximo 
Congreso tan pronto como sea posible, para inteligencia de to- 
dos los Ingenieros espanoles y de todas nuestras empresas de 
ferrocarriles; para que aquellos y estas se preparen con tiempo 
suficiente si han de tomar parte en los trabajos y en las discu- 
siones del Congreso, y para que de esta suerte nuestros Inge- 
nieros vayan entrando en el concierto general de la ciencia. 

En que forma se han de realizar estas ideas, dado que con- 
venga realizarlas, no nos toca decirlo. La Superioridad en su 
ilustracion y en su afan por enaltecer la patria espanola sabra 
escoger los medios mas convenientes. 

Hemos creido, sin embargo, necesario, aleccionados por la 
experiencia del ultimo Congreso, consignar aqui las ohservacio- 
nes que quedan expuestas. 
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INTRODUCClfiN 



Con ocasion de la Exposition Universal de 1900, que liabia 
de reunir en Paris numerosos hombres de ciencia e Ingenieros 
de todos los pai'ses, los electricistas franceses acordaron la ce- 
lebration de un Congreso internacional de Electricidad que con- 
firmara y revisara las decisiones de las reuniones de la raisma 
indole anterioresj que adoptara aquellas otras exigidas poi ince- 
santes progresos, y, en fin, para discutir y cambiar impresiones 
sobre aquellos puntos que mas preocupan y excitan la conti o- 
versia entre las personas interesadas en la ciencia e industria 
electricas. 

Dos Congresos internacionales en 1887 y 1889 en Paris y 
uno en 1893 en Chicago, ademas de la conferencia internacio- 
nal para la detenninacidu de las unidades electricas, y otros 
dos Congresos no oficiales en Francfort y Ginebra, se ban cele- 
brado en los ultimos veinte anos. Pero los adelantos de la in- 
dustria eldctrica, sobre todo, han ido creciendo en pregresidn 
geometrica con el tiempo y apoyada en las brillantes conquis- 
tas que la ciencia electro-tdcnica vulgarizada por la creacion de 
grandiosos Institutes y Laboratories en las naciones que van al 
frente de la civilizacidn realizara, ba alcanzado en la ultima de- 
cada tales progresos, que justificaban por si solos la oportumdad 
de la reunion de esta Asamblea y el caracter de la inisma. 

Hemos presenciado, en efecto, como la luz eldctrica se ha 
difundido, Uegando a las mas insignificantes poblaciones, gra- 
cias i perfeccionamientos no interrumpidos en los aparatos de 
generacion, transformacion y utilizacion. La electricidad, como 
agente de traccion, ba sustituido 6 va sustituyendo casi uni- 
versalmente al motor de sangre, y sus ya indiscutidas ventajas 
y favorables resultados obtenidos en la explotacion de los pe- 
t^uenos ferrocarriles eldctricos existentes, aseguran a esta forma 
de la energa'a el primer lugar como agente de locomocion en las 
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grandes lineas. Como en el transporte de fuerza Lauffen-Franc- 
fort, quedara admirablemente demostrado la posibilidad del 
transporte de energfa a grandes distancias por medio de la elec- 
tricidad, merced al empleo de las altas tensiones, hemos visto 
en los ultimos anos multiplicarse las instalaciones de esta clase; 
miles de caballos se han transportado a cientos de kilometros 
con presiones elevadas, que llegan ordinariamente de 15 a 
20.000 voltios con la misma facilidad y seguridad que si se tra- 
tara de algunos caballos a cientos de metros y voltios. Estas 
aplicaciones ban provocado perfeccionamientos notables en los 
aparatos que utilizan la corriehte eldctrica en su forma natural 
6 alternada, con dimensiones crecientes. El motor trifasico, tan 
sencillo como espiritual, si se me permite la frase, ha pasado 
r&pidamente del laboratorio al taller, cumpliendose las espe- 
ranzas que su feliz concepcion despertara. Y en fin, la electro- 
metalurgia, telegrafia y telefoma, han tenido nuevas 6 intere- 
santes aplicaciones, y la telegrafia sin hilos aunque en sus 
comienzos, nos ha ofrecido ya notables resultados practicos, 
haciendo concebir un porvenir lleno de halaguehas esperanzas. 

Las consideraciones que preceden justifican que la Comisidn 
organizadora del Congreso insistiera con gran acierto, en la 
comunicaciou dirigida a los miembros del mismo, en que «sin. 
quitar a las cuestiones de teoria el importante papel que le co- 
rresponde, las discusiones del Congreso deberan tener, sobre 
todo, un caracter industrial y economico.» 

Nombrado el Ingeniero que suscribe, representante del Mi- 
nisterio de Agricultura, Industria y Comercio en este Congreso, 
pasa a dar sucinta cuenta de los trabajos en que se ha ocupado. 




FUNDACJON 
JUAN FLO 
TURRIANO 



207 



CONGRESO INTERNaCIONaL de electricidad 



ORGANIZACION Y TRABAJOS 



PROGRAM A. 



Un comity de organizacion compuesto de log Sres. Marcart, 
como presidente; Moissau, Fontaine, Gariel, vicepresidentes; 
Janet, Sartiaux, secretaries; Yiollet, tesorero, y varios miem- 
bros asociados, redactaron el programa del Congreso cuvo re- 
sumen es el siguiente - . 

I. Mitodos cientificos y aparalos de medida. 

II. Esta. seccion fue dividida a la apertura del Congreso on 
tres subsecciones*. 

1. a Produccidn y utilizacidn de la energia eUctrica . 

2. ® Alimbrado eUctrico. 

3. a Tranvias de contactos super fi dales. 

III. Electroquimica . —Electrometalnrgia . — Acimuladores . — 
Homos eUctricos. 

IV. lelegrafia—Telefonia. — Aplicaciones diver sas. 

V . Electrofisiologia. 

Prescindimos de la primera sesion inaugural, en la cual se 
bosquejo el plan de los trabajos futures, y se pronunciaron los 
discursos y frases de cortesla de rigor en estas sesiones, para 
examinar los trabajos de la primera seccion. 
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PRIMERA SECCION 

Mbtodos cientificos y aparatos de medida. 

UNIDADES 

Sobre el primer numero de esta seccidn, que era «Recapitu- 
lacidn y coordinacion de las decisiones de los Congresos ante- 
riores sobre magnitudes y unidades», presento la «American 
Institution of Electrical Engineers» una proposicidn recomen- 
dando! 

1. ° Dar nombre a las unidades absolutas de los sistemas 
electro-magnbticos y electro-estaticos, y prefijos a los mbltiplos 
y submultiplos decimales. 

2. ° Racionalizacion de las unidades elejctricas y magne- 
ticas. 

Esta proposicion, conocida en Europa antes de la celebra- 
cion del Congreso ? no encontro simpatias algunas en Francia 
y Alemania. Es dudosa, en efecto, la necesidad de introducir 
en la ciencia y en la prdctica nuevo tecnicismo que en la gene- 
ralidad de los casos no da idea de la unidad 6 magnitud que 
denomina, por haber presidido a su eleccion razones historicas 
(5 la arbitrariedad mds 6 menos justificada. Una comision nom- 
brada del seno del Congreso, presidida por M. E. Hospitalier, 
adopto los siguientes acuerdos: 

1. ° No tomar en consideracibn mas que las proposiciones 
que no exigieran modificacion en las decisiones de Congresos 
anteriores. 

2. ° No dar nombre a todas las unidades electro-magiuC 
ticas. 

Sin embargo, como transaccion, y fundandose en la existen- 
cia de aparatos que dan directamente la intensidad de campo 
en unidades C. G. S., la Comision de Delegados oficiales adop- 
ts las dos resoluciones siguientes: 

l. a Resolucidn: 

La secci 6n recomienda la atribucibn de nombres especiales 

14 
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a las unidades C. G. S. de campo magndtico y de flujo mag- 
ndtico. 

2. a Resolucidn'. 



1.0 La seccion recomienda la atribucion del nombre de 
Gauss a la unidad C. G. S. de campo magndtico. 

2.° La seccidn recomienda la atribucion del nombre Maxwell 
a la unidad C. G. S. de flujo magndtico. 

Estas dos resoluciones fueron adoptadas con el caracter d 
recomendacidn, no sin bacer observar atinadamente los seno- 
res Mascart y Ayrton que el empleo de aparatos practicos, dan- 
do la intensidad de campo en unidades C. G. S., no justificaba 
la necesidad de dar nombre a la unidad. Ademas, estaban en 
contradiccidn con el espiritu de los Congresos de 1887 y 188.), 
que no dieron nombres de sabios a las unidades C. G. S. 

En esta seccion se presentaron algunas comunicaciones dig- 
nas de citarse. 



Mr- Addenbrooke did a conocer una disposicidn complcta 
para la medida de las corrientes alternativas y polifdsicas, con 
empleo exclusivo de electrometros y resistencias. La disposicidn 
esquematica es la siguiente: 



NUEVA NOMENCLATURA 



MEDIDA DE LAS CORRIENTES ALTERNATIVAS 
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Con la disposicion indicada, que es la misma del procedi- 
miento Potier, se demuestra empleando la formula del electro- 
metro, que haciendo dos lecturas a y la primera con las cone- 
xiones tal como aparecen en la figura y la segunda poniendo en 
comunicacion la aguja con el extremo izquierdo de la resisten- 
cia, la potencia viene dada por 

/* 

o — a 

T R 

M. Addenbrooke calibra los instrumentos de mode que 

K= 1 y Hi 

sea muy pequeno. 

Para la medida*de las altas tensiones utiliza los mismos apa- 
ratos, haciendo las medidas de voltaje sobre un trozo de una re- 
sistencia en derivacion. 

La resistencia R se escoge de tal modo, que produzca una. 
cafda de tension de l. v 5, por ser esta la fuerza electromotriz, 
aproximada de un elemento Clark, con el cual se calibran los 
instrumentos. Mr. Addenbrooke ha construi'do tambidn aparatos 
electroestdticos sensibles en que las lecturas se hacen por refle- 
xion y una disposicidn de detalle, a fin de focilitar el empleo de 
su mdtodo en'la practica industrial. 

Participa el metodo, de las ventajas de todos los electroes- 
taticos, no son influenciados por el magnetismo ni induccion y 
consumen poca corriente. En contra de ellas, son delicados, di- 
ffciles de calibrar, no parece practico el empleo de la resistencia 
para las altas tensiones y requiere una serie de experiences pre- 
vias antes de usarlo. En una palabra, creemos que el vatimetro 
esta mas indicado para los casos practicos , tal como se cons- 
truye hoy por las buenas casas constructoras, por ejemplo, 
Ganz y Compahfa de Budapesth. 

Sobre la medida de la frecuencia de las corrientes alternati- 
yas presento una nota Mr. Kempf-Hartmann, describiendo un 
ingenioso aparato en que se mide aqudlla por el sonido emitido 
por una lamina metalica previamente excitada delante de un 
electroiman, cuyo circuito lo recorria la corriente alternativa. 
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APARATOS DE MEDIDA 

Mr. R. Arnoux y Mr. P. Janet, comunicaron datos sobre apa- 
ratos de medida. El primero hablo de un galvanometro termico 
de su invencion, con disposiciones muy sencillas para amplificar 
las dilataciones (por medio de una pequena palanca) y compen- 
sar (empleando otros hilos paralelos) la temperatura del am- 
biente; gracias a ella, dice, obtiene una derivacion de 90° en la 
agaija para una corriente de 3.5 amperios y 0.1 voltio. 

Mr. Janet describio un aparato registrador compuesto de tres 
volti'metros y un amperimetro, destinado a senalar las varia- 
ciones de potencial en los polos de tres lamparas de arco en 
serie. 

OSCILOGRAFOS 

M. Blondin, en nombre de M. Blondel, trato de los nuevos 
oscildgrafos de este iiltimo, tan utiles para el estudio de las cur- 
vas de los alternadores. Son de tres tipos diferentes. 

El oscilografo bifilar, el de hierro dulce y el de cinta. de hie- 
rro dulce, derivado del anterior. El primero es el mas exacto, y 
el tercero el mas industrial, pues pesa poco, la fotografia delas 
curvas se obtiene con nna sola, lampara incandescente, y como 
el campo directo lo produce un iman permanente, no hace falta 
corriente continua. 

Un aparato de esta clase vimos funcionar aplicado a un al- 
ternador Labour, y en efecto, se distingue, claramente la forma 
de la curva de F E M, sus dentellones correspondientes como 
se sabe a los de la parte de hierro del inducido; se aprec.iaba al 
desplazamiento delacurva de intensidadodiferenciadefase, etc. , 
pero en el modelo que presenciamos no juzgamos era facil me- 
dir con exactitud las ordenadas de la curva o someterla a uno 
de los metodos que dan la descomposicion de ella en armdnicas 
que tanta importancia tiene para el estudio de la influencia que 
en cada alternador tiene la discrepancia de su curva de F EM, 
con la sinusoide. El mismo M. Blondel ha hecho (en colabora- 
ci<5n con otros senores) estudios por medio de oscildgrafos en 
alternadores dilasicos y trifdsicos y deducido las importantes 
consecuencias'. 
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ESTUDIOS CON EL OSCILOGRAFO 

1. a Que la carga de una fase influve sobre la forma de las 
curvas de las otras fases. 

2. a La deformacion aumenta con la desigualdad de las 
cargas. 

3. a La reaccion del inducido produce en el circuito inductor 
pulsaciones a veces muy fuertes, cuya frecuencia es igual al 
doble del producto de la frecuen ia de la corriente inducida por 
el numero de fases. 

REPRESENTACION MEC'ANICA DE LOS FEN6MENOS ELECTRICOS 

M. Yeyde y M. Hildburgh hicieron comunicaciones, el pri- 
mero presentando una memoria sobre la representacion mec&ni- 
ca de los fenomenos electricos, segun la idea de los torbellinos 
de Maxwell y exhibiendo un aparato que reproducia los efectos 
de una fuerza electromotriz sobre un circuito conteniendo resis- 
tencia, induccibn y capacidad. 

CORRIENTES RECTIFICADAS 

M. Hildburgh trato de los aparatos destinados a rectificar 
corrientes alternativas. Estos aparatos o procedimientos, que 
pueden ser mecanicos, fisicos y quimicos, solo tienen aplicacion 
en Inglaterra en donde modernamente se han hecho algunas 
instalaciones de alumbrado por arco en serie en poblaciones 
donde solo habia corriente alternativa, limitandoee a enderezar 
esta a fin de utilizar arcos de mejor rendimiento que los de co- 
rrientes alternativas. 

PATRON de F E M 

En fin, el constructor Arnoux liablb de las grandes ventajas 
del patrbn de F E M constitufdo por cadmio y sulfato de 
cadmio construido por el. Comparado con el tan conocido de 
Latimer Clark, la variacion de F E M en funcion de la tem- 
peratura es segun el constructor, 30 veces menor. 
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fotometrIa 

La fotometn'a, que tiene tantisima importancia para el estu- 
dio de las lamparas eldctricas, no ha sido objeto de estudios de- 
tenidos por parte del Congreso. Razones varias contribuyen a 
(]ue esta parte de la ciencia ffsica avance poco, no obstante el 
interes que los fabricantes y consumidores de lamparas eldctri- 
cas tienen en poseer mdtodos fotometricos y fotometros de una 
aplicacion sencilla, economica y con resultados aceptables para 
la practica. Los diversos patrones propuestos, las bujfas inglesa 
y alemana, los patrones d.e llama (Hefner-Alteneck y otros,) los 
de platino, etc., no son practicos ni perfectos, teniendo necesi- 
dad de recurrir a patrones inter medios constituidos por lampa- 
ras electricas previamente calibradas, en los ensayos fotomdtri- 
cos de las lamparas incandescentes, segun se practica hoy en 
Alemania por el mdtodo de Strecker que ha adoptado la Verband 
Deutscher Elektrotechniker. A lo anterior se agrega que existe 
una verdadera confusion en el empleo de unidades, a pesar de 
los trabajos del Congreso de Ginebra de 1896, distinguiendose 
en la fotometrfa de las l&mparas nada menos que: la intensidad 
media horizontal, la vertical, la maxima, la esfdrica y la hemis- 
fdrica, con lo que se explica que a veces no sean comparables 
resultados obtenidos por diferentes experimentadores. 

En la solucion del dificil problema de la fotometria hetero- 
croma, tampoco se ha adelantado gran cosa, ni en la practica* 
ha entrado el mdtodo recomendado por el Congreso de 1889, 
de hacer la comparacion entre dos manantiales de luz hetero- 
cromos, limitandola a la de las intensidades de las radiaciones 
correspondientes a una misma longitud de onda. 

En el Congreso de cuyas tareas nos ocupamos, trataron los 
sehores Cornu y Crowa de la representacion de las radiaciones, 
recomendando el ultimo el empleo de la frecuencia 6 la inversa 
de las longitudes de onda, como mas practice que la longitud 
misma. M. Violle trato en una Memoria de los progresos reali- 
zados en los patrones y aparatos de medida fotometrica. 

PATRONES DE INCANDESCENCIA 

Entre los primeros cita los patrones de incandescencia y los 
de llama. 
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El patrtfn de platino ha si do objeto de serios trabajos por 
])arte de M. Petavil y de los Sres. Lummer y Kurlbaum que han 
construi'do el del «Phisikalisch-technische Reichs-Anstalt», 
constitui'do por una l&mina de platino puesta incandescente por 
niia corriente eldctrica, que se emplea para calibrar la lampara 
Hefner. Otros patrones incandescentes se ban propuesto , como 
el cr&ter del carbtfn positivo de un arco, cuyo brillo es constante 
entre 500 y 3.400 vatios, sin que hasta abora baya dado resul- 
tados satisfactorios. En fin, como patron de incandescencia, 
examina la lampara eldctrica empleada con voltaje absoluta- 
rnente constante, objeto de los estudios del Doctor E. Lieben- 
thal, quien recomienda el mdtodo de la Union de electricistas 
alemanes, ya citado anteriormente. 

PATRONES DE LLAMA 

Entre los patrones de llama, se ocupa M. Violle del patron 
Hefner 6 de acetato de amilo; del de Vernon-Hartcourt 6 pen- 
tano y algunos otros menos importantes de acetileno, naftali- 
na, etc. De esta exposicion deducese la superioridad del Hefner 
cuando se regula la llama, puesto que las variaciones de inten- 
sidad no pasan de 2 %> siendo su intensidad igual a 0,885 de 
bujia decimal. 

Las variaciones que fija a los otros, son*. 

46,5 por 100, a la bujia inglesa. 

24 por 100 a la alemana. 

18,2 por 100 a la ldmpara carcel. 

Estos numeros parecen algo arbitrarios, y por nuestra parte 
bemos becho medidas fotomdfcricas utilizando las bujfas alema- 
nas de parafina para calibrar un mechero auxiliar, habiendo 
observado pequenas variaciones siempre que se cuide su llama, 
asf como se regula el Hefner. 

fot6metros 

Entre los nuevos fotometros, cita los aparatos de los senores 
Lummer y Brodbun (fotometros y espectofottfmetros ) , el foto- 
mesdmetro, que da la intensidad media,* el bumen-metro, que 
da la esfdrica, y el fotometro universal, que mide la intensidad, 
iluminacion y brillo, aparatos los tres de Mr. Blondel. 
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Los aparatos de Lummer y Brodliun constituyen un ade- 
lauto posit i vo, en su fotdmetro de igualacion se sustituye la pan- 
talla del fotdmetro Bunsen con la mancha de grasa por la una 
pequeiia intersection de una cara plana y otra esfdrica de dos 
prismas; con el de contraste se alcanza la mayor exactitud, y es 
posible comparar dos manantiales de luz cuya diferencia de colo- 
racion sea pequeiia. No cita Mr. Yiolle el fotdmetro de Leonhard 
Weber, cuyo uso se extiende mds y mas, gracias a su transpor- 
tabilidad y eficacia para medir la iluminaci6n de superficies, de 
mucha utilidad en los casos de luz indirecta. 

La memoria termina citando los progresos verificados en fo- 
tometn'a heterocroma, que no son de gran importancia como 
anteriormente dijimos. 
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SEGUNDA SECCION 

l.° — Producci6n y utilizaci6n de la energia el^ctrica. 

MAQUINAS DINAMOELECTRICAS. 

Mr. Lleblanc estudia la posibilidad y conveniencia de cons- 
truirlas como maquinas de inducci6n, ya sean de corrientes 
continuas 6 alternativas. 

En las de corrientes continuas, ademas del arrollamiento 
del inducido, se alojarian en la parte fij a de la maquina otros 
dos arrollamientos*. uno que reproduciria el del inducido y anu- 
lan'a, por tanto, la reaccion de dste; otro que, tratandose de una 
maquina de dos polos, darfa una fuerza magnetizante orientada 
perpendicularmente a la lmea de las escobillas. En una pala- 
bra, es la aplicacion dando al sistema inductor la disposicion de 
la parte fija de una maquina de induccion del tan conocido sis- 
tema compensador de J. Fischer Hinnen. La economia que en 
el peso se obtu viera con ella no creemos que fuera muy grande, 
y en cuanto a la ventaja de suprimir el desplazamiento de esco- - 
billas, como consecuencia de la desaparici6n de reaccidn en el 
inducido, hay que tener presente que hoy esta reducido inucln- 
simo en las buenas dinamos. 

Aplicada disposicion analoga a un alternador, como se ha 
de desarrollar una fuerza magnetizante igual y de signo con- 
trario a la engendrada en la armadura, la corriente de excita- 
cion debe variar entfe lfmites muy distantes, y para que dichas 
variaciones sean obtenidas automaticamente, hace falta una 
disposicion compensadora. 

ALTERNADORES COMPOUND 

Yarias disposiciones existen hoy para compensar los alterna- 
dores. La estudiada por M. Leblanc es la primera que se ocurre 
tomandola. de la maquina Compound de corriente continua, a 
saber*, hacer formar el campo de la excitatriz por una corriente 
alternativa en serie con la principal del alternador y otra en 
derivacidn; si encima se dispone un arrollamiento de corriente 
continua provisto de su colector, de dste se podran derivar las 
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corrientes de excitacion del alternador y del sistema inductor 
de la excitatriz. 




/ S , =Arrollamientos en serie. 

£=Idem en deriyacion. 

^=Idem de la corriente conxinna. 

^—Idem del inductor igual al anterior. 

Un alternador de esta clase de 75 kv. expuesto por la casa 
A. Grammont, ha sido ohjeto de experimentos, comprobandose 
su auto-excitacion, invariabilidad de voltaje y facilidad para 
sincronizarlo con otros alternadores. 

M. Blondel ha estudiado tambidn un alternador Compound 
polifasico, empleando una excitatriz de corriente continua, cuyo 
inducido es atrayesado por la corriente del alternador. La ma- 
quina ensayada era de 100 kvs. 

El mismo sistema ha sido empleado por E. Danielson, con 
posterioridad & M. Blondel, construyendo una maquina trifasica 
do ensayo con la siguiente disposicion esquematica. 
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^==Devanado de la excitatriz. 

i?=Idem compensador de idem. 

(7=Idem del generador trifasico. 

i^=Idem del sistema inductor. 

La constancia de voltaje fub notable, segun se desprende del 
arti'culo que publico el autor en la «Elektrotechnische Zeitsch- 
rift», 1899-38. 

Otro sistema de alternador compound indico M. Boucherot. 
La excitatriz de esta maquina es accionada por la corriente del 
alternador ,‘por intermedio de un trasformador , cuyo circuito 
primario es recorrido por aqublla y el secundario suministra 
corriente al sistema inductor de la excitatriz. Esta tiene aquel 
como el de un motor de campo magnetico giratorio y el induci- 
cido con tres arrollamientos sinusoidales (1). En la galena de la 
seccion francesa de la Exposicion, existe una maquina de 1.000 
cabailos, de este sistema. Desde el punto de vista de la compli- 
cacion, no lleva gran ventaja al sistema de emplear una con- 
mutatriz para la excitacion, pero tiene en cambio, la de com- 
pensar, disminuyendo las cai'das de potencial, muy fuertes en 
aquel. 

MAQUINAS DE INDUCCION COMO GENERADORES Y MOTORES 

En una nota presentada al Congreso reprodujo M. Leblanc 
un estudio anteriormente publicado en parte en «L’Electricien» 
de 1899, sobre la excitacion de las maquinas de induccion. 

Partiendo del hecho de que una maquina de induccion fun- 
ciona como generatriz en el momento en que su velocidad pasa 
de la de. sincronismo, se concibe la posibilidad de convertir un 
motor en generador, siempre que lo proveamos de su excitatriz. 
La excitacion que crea el campo puede hacerse en el sistema 
inductor o en el inducido; para lo primero la excitatriz serfa un 
alternador que suministrara una corriente de alta frecuencia; su 
trabajo aparente sen'a muy grande y las dimensiones de-la ma- 
quina tambibn. Pero si se excita el sistema inducido, la frecuen- 
cia de la corriente serfa la de deslizamiento , es decir, muy pe- 
quena, la excitatriz tambibn lo sen'a y M. Leblanc demuestra 

(1) En V Industrie Eleclrique de 1899, pnede estudiarse la disposicion y teoria 
de e’stos ing^eniosos arrollamientos sinusoidales. 
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<[ue se realiza aquflla por medio de dos maquinas de corriente 
continua, acopladas en el mismo eje y con las siguientes cone- 
xiones en sus sistemas inductor 6 inducido*. 



5 c 




S y C circuitos inducidos de ia maquina de induccion. 

JJ' circuitos inductores de la excitatriz. 

II Idem id. id. 

Las maquinas asi excitadas tienen la propiedad de recibir 
corrientes devatadas (desvattes, wattlose), 6 suministrarlas a 
la red segun los valores del deslizamiento; pueden acoplarse 
entre si y con otros alternadores, en serie, toda vez que el par 
resistente desarrollado sobre su eje es independiente de la fase 
de su movimiento, y empleados como receptrices funcionan 
como resistencia sin induccion (cos 0=1) , lo cual es de impor- 
tance capital para la buena utilizacion del alternador que las 
alimente. 

ALTERNADORES ACOPLADOS EN I)ElUVACl6N 

En una Memoria de M. Chevrier se estudia la conduccidn 6 
manejo de los alternadores de una estacidn central para que 
suministren la misma corriente y la misma energda. Este pro- 
blema ha sido resuelto en toda su generalidad por G. Kapp 
(Krafttibertragung , Dynamomaschinen), limitandose el senor 
Chevrier a estudiar en 6l caso particular de dos alternadores 
iddnticos sincronizados , la reparticidn de cargas y estabilidad 
de marcha. 

Si dos alternadores estan acoplados, la variacidn en la exci- 
tacion de uno de ellos no produce como en las maquinas de co- 
rriente continua una variacidn del mismo sentido en la excita- 
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cion 6 intensidad de corriente, sino que esta ultima, cuando 
aqudlla (la excitacion) disminuye, empieza adisminuir, llega a 
unlfmite correspondiente al caso en que la diferencia de fase 
con la tensidn de la red es igual a 90°, y despuds empieza a 
aumentar nuevamente. Porque si en el caso de corriente conti - 
nua, el aumento de la intensidad de una maquina implies dis- 
minucidn en la de la otra, ya que su suma lia de permanecei 
constante en el de los alternadores, como ambas intensidad es se 
suman geomdtricamente (paralelogramo), la suma ha de pei- 
manecer constante, y la excitacidn al mismo tiempo que dismi- 
nuye la tension, aumenta la diferencia de fase entre las co- 
rrientes de ambos alternadores, el crecimiento de una de ellas 
origina un incremento positivo 6 negativo dela otra. No conse- 
guiremos, pues, variando un solo reostato, anular la carga de 
un alternador para ponerlo fuera del circuito. 

El diagrama de dos alternadores acoplados (a excitacion v 
por tanto tensiones iguales) para diferentes cargas, es. 




F=Diferencia de tension en los polos. 

Z=Coeficiente de auto-induccion del circuito. 
i^Resistencia idem id. 

=Coeficiente de auto-induccion de un alternador. 

Si las corrientes 7, d I 2 no tienen la misma fase, los alterna- 
dores y unidn entre ambo?. seran recorridos por la corriente A A , 
d de circulacidn,. que nosotros llamanamos diferencial. Esta 
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corriente calienta inutilmente los inducidos, y tanto. para su- 
primirla como para repartir las cargas igualmente, tenemos que 
variar las excitaciones, de rnodo que los puntos vengan 

a M, puesto que las cargas de ambos alternadores son propor- 
cionales a PP { y PP Esto se consigue para el diagrama di- 
bqjado, aumentando la del alternador 2,, y disminuyendo la del 
1,, hasta que A { y A, vengan a A { { A 2 l y despu^s al revds, hast.a 
que coincidan con M , y si se quisiera hacer desaparecer la carga 
de uno de ellos para quitarlo del circuito, es decir, que vinieran 
A { y A 2 a 0 y A) seria preciso, sin variar la velocidad del al- 
ternador, disminuir la potencia transmitida al mismo, y esto se 
consigue por la variacion de excitacion y con un regulador ma- 
niobrable a mano, del cual deben estar provistos los motoros. 

Lo que precede tiene, sin embargo, un interns principal- 
rnente teorico. 

Ya que se han supuesto los alternadores iguales, en la prac- 
tica sen'anlo tambidn los motores, y a igualdad de excitacion, 
tension y velocidad, las potencias transmitidas serfan identicas 
y las corrientes coincidinan en su fase. Aquellas consideracio- 
ries del Sr. Cherrier se aplican para el caso excepcional en que 
los motorf s se diferenciaran quizas por desgastes desiguales. 

Sobre la estabilidad de la marcha, hace referencia aquel 
senor en su Memoria al fenomeno de resonancia 6 movimiento 
pendular, reconociendo la necesidad de ariadir al regulador de 
las maquinas, cuyo par vana (maquinas de vapor), un amorti- 
guador endrgico. 

Por nuestra parte, anadiremos , que este fenomeno ba sido 
estudiado detalladamente por los Sres. Kapp y Benischke 
(Elek. sche Zeitschrift 1899-134-870) que ha descripto una repre- 
sentacion mecdnica de aqu61 y del efecto de un amortiguador 
como el de Leblanc. El primero en su notable artfculo, llega a 
las curiosas consecuencias : l.° Que el tiempo de oscilacion del 
inducido es independiente de la carga. 2.'° El aumento en la 
masa del volante puede ejercer influencia perjudicial. 3.° Sin 
modificar aqudl puede corregirse el fenomeno, rodeando las.pie- 
zas polares de anillos de cobre (amortiguador Leblanc) 6 por la 
insercion de una bobina de induccion (Drosselsp.ul ).. .. 

Y para, terminal’ con los alternadores, diremos .que por 
M. Rey se di6 suscinta cuenta de ensayos hechos s.obr.e la pre-. 
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determinacion de la cafda de potencial en un alternador de la 
casa Santer Harld A. C te * , resultando perfectamente en concor- 
dance. los numeros de la practica, con los previamente obteni- 
dos aplicando la teorfa de las dos reacciones de M. Blondel. 

CONMUTAT1UCES 

M. Paul Janet hizo mencion ligera de los aparatos destina- 
dos a convertir la corriente alternativa en continua, sin deducir 
consecuencia alguna, citando*. l.°, los aparatos electroliticos 
fundados en la propiedad de los electrodos de aluminio, de de- 
jar pasar la corriente cuando son catodo, 6 interceptarla cuando 
son anodo; 2.°, los aparatos conmutadores; 3.°, las conmutatri- 
ces 6 convertidores compuestos de un motor de corrientes alter- 
nativas y una dinamo de corriente continua; 6 bien la misma 
cornbinacion con los sistemas inductores reunidos en uno solo, 6, 
en fin, reunidos los inductores 6 inducidos, recibiendo dstos co- 
rriente alternativa por medio de anillos y devolviendo corriente 
continua por medio de un conmutador 6 colector; 4.°, los trans- 
formadores convertidores, que es la misma soliicion ultima con 
la variante que, si en aquella la transformacion de la corriente 
alternativa en corriente de muchas fases se verifica en el arro- 
llamiento del inducido, en este sistema tiene lngar en un trans- 
formador de fases, poniendo en comunicacion la corriente mul- 
tifasica resultante con el colector, que se conserva, por interme- 
dio de anillos y escobillas. 

El mismo M. Janet comunico cierto numero de ensayos ve- 
rificados para determinar la ondulacidn de la tension 6 influen- 
cia de la excitacion en una conmutatriz Alioth de 15 kilovatios. 

CONDENSADORES 

Su empleo se generaliza cada dfa mas en la practica de las 
corrientes alternativas. La propiedad de obrar en un circuito al- 
ternative en sentido contrario a la auto-induccidn los adapta ma- 
ravillosamente para disminuir 6 suprimir los efectos de aquella, 
disminuyendo el angulo de fase, aumentando el factor de poten- 
cia (cos cp) y reduciendo la corriente magnetizante (devatada) . 
afectado como se sabe, del factor (sin cp). En una palabra econo^ 
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mizando energia y simplificando la regulacion de los aparatos. 

A pesar de ello, se usan con verdadera timidez, pues supre- 
cio es elevado (80 & 150 frs. el kilovatio) en comparacion con 
el de las grandes maquinas, originan a veces extraordinarias 
elevaciones de tensibn y no se ha obtenido aun el tipo industrial. 

M. Boucherot que ya se habia ocupado de esta cuestibn an- 
teriormente (v. Ind. Electrique— 2 Feb. 98), examina en una 
nota las aplicaciones de los condensadores en la industria. 

El condensador en serie , empleado con tanto dxito para 1a, ex- 
citacibn de los motoresde corrientes alternativas simples (Brown, 
Boveri); el condensador en derivacidn para disminuir las corrien- 
tes magnetizantes b devatadas; las aplicaciones del condensador 
como transformador de fase , convirtiendo una corriente monofa- 
sica en otra bifasica para alimentar un motor asincronico de 
campo giratorio. Combinados con una bobina de auto-induc- 
cibn puede obtenerse con ellos circuitos de intensulad constante; 
y en fin, condensadores montados en derivacion con el induci- 
do de un alternador sirven para la excitation de 61 y si se agre- 
ga uno en serie se obtiene el alternador compound. 

M. Boucherot da muy pocos detalles sobre la construccion 
de ellos, citando el papel parafinado como el dieldctrico que se 
ha ensayado mas. 

Nostros hemos experimentado, en efecto, con un condensa- 
dor construido por la casa Ganz de 10.000 voltios amperios para 
2.000 voltios, formado de papeles de estaho y parafinado e in- 
mergido en baho de aceite, con excelentes resultados. 

M. Boucherot citd tambien los motores sincronicos, los con- 
densadores electroliticos y la cadena termo-electrica, cobre-hie- 
rro — cobre. Los primeros aparatos se sabe en efecto que pueden 
utilizarse como reguladores de fase, puesto que haciendo variar 
su excitacibn se consigue que la corriente se adelante, atrase (5 
coincida en fase con la tension, constituyendo en el primer caso 
una capacidad; en .el segundo, una resistencia con induccibn, y 
en el tercero, sin ella; son, por tanto, muy utiles siempre que se 
puedan usar al mismo tiempo como motores. Los condensadores 
electroliticos tienen el inconveniente de consumir mucha ener- 
gia y en cuanto b, la cadena termo-electrica los .e,nsayos con 
ellos ;de M. Boucherot, comprobados.por .el calculo, ban tenido 
poco bxito. ....... 
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M. Lombardi comunico un resumen de sus experiencias so- 
bre la construccion de condensadores de placas aisladoras de 
parafina pura y cerosina, citando un condensador de un micro- 
faradio para 5.000 voltios en que el gasto de energi'a no pasa. 
de 1 por 100, y su precio de 50 francos por kilovol-amperio, es 
decir, igual al de las grandes maquinas. 

De las elevaciones extraordinarias de tension se ocuparon 
tambidn ligeramente los Sres. Leblanc y Boucherot, creyendo 
ambos que se disminuirian por el empleo de condensadores de 
gran potencia, que harfan el papel de freno de las descargas 
transversales en los cables concdntricos. 

A las personas a quienes interese esta cuestion recomenda- 
mos la lectura del articulo de Kapp (Ueber Kabeldurchsdslage), 
publicado en el ultimo numero de la Elek. sche Zeitsclirift de 
1899, y reproducido en frances posteriorinente por L’ Industrie 
Electrique. En 61 hallaran las medidas de seguridad que deben 
adoptarse y la justificacidn de la regia de Neufeld para los ca- 
bles concentricos de cerrar el circuito empezando por el con- 
ductor exterior y abrirlo terminando por el. 

TRANSPORTES DE ALTA TENSION 

El Ingeniero M. Semenza comunico los ensayos y medidas 
efectuadas en el transporte de fuerza Paderno d’Adda-Milan, 
en donde 13.000 caballos se transportan a 34 kilometros con 
13.500 voltios de tension. Como resultado de aquellos y de la 
explotacion, puede decirse que constituye un ejemplo de la 
seguridad con que en la industria se emplean hoy las altas ten- 
siones. 

M. Semenza hizo observar que los tan temidos ruidos tele- 
fdnicos llegaron d suprimirse con el buen aislamiento de la Imea 
telefbnica de la tierra. 

El transporte a alta tension, por medio de corrientes conti- 
nuas en serie, fue expuesto por M. Thury, verdadero paladin de 
esta solucibn del problema del transporte de energia . Enumera 
M. Thury las ventajas del sistema para la produccion de ten- 
siones excesivamente elevadas, por la facilidad de acoplamiento 
en serie de los dinamos de corriente continua excitados del 
mismo modo, por la ausencia de los efectos de induccidn en los 
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conductores y por 1a. posibilidad de construir receptrices 6 mo- 
tores de corriente continua de gran potencia (300 caballos), con 
supresion de clrispas en las escobillas gracias a la regulacion 
por el desplazamiento de ellas, y funcionando bajo tensiones 
cuyo lnnite practice es de 3.600 voltios. 

No discutiremos ampliamente el.valor .de estas ventajas en 
comparacion con el sistema de corrientes alternativas, por ha- 
haberlo hecho ya personas mas competentes en estas materias; 
consignaremos tan solo que si es cierto que el li'mite practico 
actual de voltaje de los alternadores es de 20.000 voltios, y su 
acoplamiento en serie no se ha conseguido practicamente , en 
las instalaciones con corrientes alternas se dispone de un apa 
.rato sencillo y de gran rendimiento , el transformador , que les 
da una elasticidad en el valor de la tension casi indefinida. El 
generador polifasico es de una construccion sencillisima. Las 
li'neas recorridas por corrientes alternativas producen pertur- 
baciones debidas a los efectos de induccion, pero carecen de las 
de electrolisis que son muy de temer en las de corriente conti- 
nua. Y en la utilizacion, los motores de c.ampo magnetico gira- 
torio se emplean con grandfsimas ventajas. No conocemos ins- 
talacion en gran.escala de aquel sistema; sin embargo, en la del 
transporte de energia tomada del Kddano, parece que se em- 
pleara. En cambio, son muchas las que emplean corrientes al- 
ternativas con tensiones que llegan hasta 40.000 voltios, fun- 
cionando en perfectas condiciones. 
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2.°- Alumbrado eldctrico. 

A consecuencia del estado de luclia en que hoy se encuentra 
cl alumbrado eldctrico con el de gas por incandescencia, los 
electricistas y constructores se afanan por mejorar las condicio- 
nes de utilizacion del material, mediante el pcrfeccionamiento 
de las lamparas, abaratamiento de las transmisiones (distribu- 
•ciones a 220 voltios), y modificaciones en las tarifas tales que. 
produzcan el descenso de coste de aquel, al que desde este punto 
de vista lleva ventaja el alumbrado de gas por incandescencia. 

LAMPARAS DE ARCO 

Los perfeccionamientos de la lampara de arco desde su in- 
vento, se ban referido casi exclusivamente al mecanismo regu- 
lador de los carbones, y abaratamiento en el precio de adquisi- 
■cion. Los nuevos fotometros, facilitando el estudio cie estos apa- 
ratos en el laboratorio, y felices innovaciones hechas por varios 
constructores en la composicion y aun en la colocacidn de los t 
carbones, en nuestro concepto elementos esenciales de la 1dm- 
para de arco, les hacen entrar en una via de progreso, y recon- 
quistar juntamente con la lampara de incandescencia el terreno 
que en la industria del alumbrado les hiciera perder la inven-- 
cion del mechero Auer. 

TEORIA DEL ARCO 

■ % 

Una comunicacion muy celebrada por el Congreso dio a co- 
nocer la senora Ayrton sobre la intensidad luminosa del arco 
de corriente continua, demostrando que la energia consumida 
cs una funcion lineal para cada diametro de carbones. Ha estu- 
diado tambidn el fendmeno del silbido caracteristico producid.o. 
por la llegada del oxigeno del aire en contacto con el crater, v 
precedido de la rotacidn del arco (fendmeno Trotter) . 

La senora Ayrton deduce en su trabajo que el mejor rendi- 
miento corresponde a una separacion de los carbones igual a 
1 mm., que constituye, por tanto, la separacion crftica. De con- 
firmarse estos resultados, los constructores habran de resolver 
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el problema de la estabilidad del arco formado con esa separa- 
ci<5n. 

En una Memoria sobre el progreso de las lamparas eldctri- 
cas, resume M. Blondel el estado actual de la teoria, construc- 
ci(5n y fotometria de la lampara de arco. 

Respecto al arco de corriente continua, aparte los trabajos 
ya citados de Mine. Ayrton, ha establecido la ausencia de la 
fuerza contra-electro-motriz, la constancia en brillo y tempera- 
tura en un recinto cerrado y el aumento del primero (brillo) al 
aire libre con la intensidad de corriente, pasando de 150 bujias 
por mm.* de carbones para los arcos mas pequenos, y de 220- 
para los proyectores. E 11 el arco de corriente alternativa sabe- 
mos que la potencia gastada se representa por 



no obstante la ausencia de todo desplazamiento de fase, puesto 
que los extremos de las curvas de F E M 6 intensidad coinci- 
den. La cifra cuyo valor se crei'a dependiente s61o de la natura- 
leza de los carbones (de media u homogeneo), dice M.Blondel, 
es influenciada por la forma de la curva de F E M de la ma- 
quina y composicion del circuito (resistencia 6 auto-induccion) .. 



M. Blondel la estudia por medio de las curvas de extincion, 
o sea de la tension en funcion de la corriente empleada. En toda 
ldmpara se puede distinguir la regulacion que podemos llamar 
eldctrica y. la mecanica dependiente de la primera, que debe ser 
suficiente por si sola para asegurar la estabilidad. Da la prefe- 
rence al sistema diferencial, que dice consume 15 por 100 sdlo 
de tension, y fija como diferencias de potencial necesarios 31,50 
voltios para los arcos de corrientes alternativas, y 37 para los 
de corriente continua, incluidas resistencias. La regulacidn me- 
cdnica se logra hoy por el empleo de delicados mecanismos pro- 
vistos de amortiguadores 6 frenos de aire. 



Ex IX cifra, 



ESTABILIDAD 



CONSTRUCTION 



En la construccion, en la cual parece que se vuelve a los mo> 
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vimientos de relojerfa de escape, ha liabido algunas innovacio- 
nes, debiendose citar en primer lugar los compensadores de di- 
latacion de los constructores alemanes Korting y Matthiesen, 
que han lleg'ado & suprimir la perturbacion que las yariaciones 
de resistencia introduci'an en el regimen de la lampara. 

Para las l&mparas de corrientes alternativas M. Claude ha 
propuesto el empleo de condensadores en serie, qne anulen los 
efectos de la auto-induccion en las bobinas, pues toda vez que 
dstas no aprovechan mas que la corriente magnetizante, requie- 
ren una corr ente aparente muy grande. Sin embargo, en nues- 
tro concepto no llegaria a anularse aquella por completo ya que 
la auto-induccion varia con la situacion del nucleo de la bobina 
y la capacidad compensadora es constante. 

DIVERSAS LAMPARAS 

Siendo la tension generalmente escogida para las redes de 
distribucion de luz de 110 voltios, y exigiendo la lampara ordi- 
naria de corriente continua un suplemento de resistencia para 
su buen funcionamiento, resulta imposible agrupar mas de dos 
en serie, y como cada lampara consume 37 voltios, la p^rdida 
en tension es de 50 por 100, sin que en luz se gane lo mas nri- 
nimo. Esta circunstancia desfavorable para el alumbrado por 
luz de arco, ha heclio que se trate de suprimir 6 aminorar tal 
perdida, y actualmente puede decirse que existen tres procedi- 
mientos para conseguirlo! l.° El empleo de lamparas de bajo 
voltaje,* 2.° Lamparas de medio voltaje; 3.° De gran voltaje, 
que absorben la mayor parte de la tension disponible. 

LAMPARAS DE BAJO VOLTAJE 

Las primeras pueden agruparse en serie de a tres, quedando 
solo unos cinco voltios para resistencia y regulacion. El tipo de 
ellas es la lampara volta (sistema Hegner) , que se creyo reali- 
xaba una gran economia. No cita Blondel el estudio y compara- 
oidn con otra del antiguo sistema que de dicha lampara hizo el 
Prof. Wedding {F. 1. Z . 1899-66), segun el cual, no es tan ven- 
tajoso su empleo como a primera vista pudiera parecer. Sin em- 
bargo, hay que reconocer que contribuyen a la resolucion del 
problema de la division de la luz. 
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LAMPARA BREMER 

La segamda sohicibn puede decirse que es muy reciente, y se 
ha llegado k ella por medios indirectos. Me refiero a la lampara 
sistema Bremer, objeto tambien de los estudios Wedding ( BIZ 
1900-546), y sobre la cual apenas habla Blondel, sin duda por no 
haber entrado todavi'a en la practica. 

Dos innovaciones la caract-erizan: la primera consiste en co- 
locar los carbones de tal modo que proyectan el arco hacia la 
parte inferior; la segunda, en el empleo de carbones con adicidn 
de un 20 a 50 por 100 de una sal metalica no conductora, por 
ejemplo, calcio, silicio 6 magnesio. Con la primera se logra una 
homogeneidad grande en la reparticion de la luz y el apro-ve- 
chamiento de las radiaciones de ambos extremos incandescen- 
tes; la adicion de calcio, si bien aumenta la resistencia, y, por 
tanto, tension necesaria (45 voltios para un arco de 12 amperios),. 
hace la luz mas rica en radiaciones amarillas y rojas, y su tona 
mas calido y agradable que la antigua luz en donde preponde- 
ran las radiaciones azules. Su favorable rendimiento (0,196 va- 
tios por bujfa hemisferica Hefner), y sencillez de mecanismO' 
completan aquellas ventajas, y dan todas ellas a esta lampara 
una superioridad notable sobre las existentes. 

LAMPARA DE ARCO ENCERRADO 

La tercera solucion, es clecir, la de arcos de alto voltaje, la. 
suministran los arcos que. funcionan con 75 a 80 voltios, y una 
longitud de unos 8 mm. en recintos imperfectamente cerrados. 
Estas lampara?, cuyo tipo es la Jandus, que gozan de ventajas 
conocidas, tienen sin embargo los inconvenientes, de escasez. 
en rendimiento y estabilidad, y proporcionar luz mas azulada 
aun que el arco antiguo. Solo en los Estados TJnidos se han ge~ 
neralizado mucho. 

. carbones ' , 

Los perfeccionamientos de las lamparas han sidp acompaha- 
dos por modificaciones en la. fabricacibn de los carbones y dis- 
minucion de su precio. A1 carbon homogeiieo positivo se susti- 
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tuye hoy el carbon de media 6 con alma salina, que aumen- 
tando la conductibilidad y e3tabilidad, disminuye la tension 
necesaria para su funcionamiento. En los arcos de corrientes 
alternatives se emplean dos carboiies iguales,* pero de las ex- 
periencias de M. Blondel parece resultar un rendimiento mayor 
empleando un carbon homogeneo en la parte inferior, circuns- 
tancia que solo nos podemos explicar suponiendo que la defor- 
macion del carbon superior aumente las radiaciones emitidas. 
M. Blondel asigna a los carbones actuales un precio de 0,20 
francos por metro (12 mm.), y una resistencia especilica proxi- 
ma a 0,01 olnn-cm. 

GLOBOS Y REFLECTORES 

Los reflectores son hov de un uso general en las lamparas 
de corriente alternativa y continua, en las primeras con mayor 
razon. La aplicacion mas feliz que ha tenido en los ultimos 
tiempos ha sido para alumbrar indirectamente colocandolo en 
la parte inferior, y disponiendo el techo de la sala de modo 
que constituya una superhcie reflejante. Este sistema ha sido 
propagado y perfeccionado principalmente por la Compam'a 
Schuckert. 

El gdobo en las lamparas de arco tiene por objeto no solo 
protegerlo contra los cuerpos extranos, sino tambidi evitar que 
se yea el foco luminoso, y lograr una reparticion mas uniforme 
de la intensidad. Los globos de cristal holbfano inyentados por 
el mismo M. Blondel en 1893, en los cuales la luz experimenta 
una doble refraccion, constituyen hoy la ultima palabra en esta 
materia. 

fotometria y rendimiento de la lampara de arco 

De fotometria ya hemos tratado al resenar los trabajos de la 
primerra seccion. 

El rendimiento luminoso es funcion de varios elementos, de 
tal modo que las formulas son de aplicacibn restringida a los 
casos con condiciones iddnticas a aquellos en que fueron dedu- 
cidas. 

Para los arcos ordinarios de corrientes continuas y alterna- 
tivas con carbones de media, ha deducido M. Blondel: 
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7=1.75 W para corrientes continuas. 

7=0. 9 W para idem alternativas. 

Sieiulo I la intensidad media esferica en Hefner y W la 
potencia eldctrica en vatios (comprendidas entre 300 y 1.500 
vatios). 

Para los carbones de media muy mineralizada y por tanto 
conductora, como los que se emplean en las lamparas de bajo 
voltaje, el rendimiento luminoso parece que disminuye v para 
las de arco encerrado se reduce a los 2 / 3 del de una lampara or- 
dinaria. M. Wedding ha obtenido un rendimiento inferior para 
la ultima. 

LAMPARAS DE IN CANDESCEN CIA 

Continua M. Blondel en su Memoria. con el examen de los 
progresos realizados en las lamparas de incandescencia. Desde 
la aparicion del alumbrado eldctrico, primera aplicacion de la 
electricidad a la industria y con 61 la lampara Edison, puede 
decirse que este aparato ha sido objeto de la atencion de sabios 
y constructores, quienes por sucesivas mejoras, han logrado el 
tipo actual en que el precio no excede rnucho de 0,50 de franco 
por unidad y su rendimiento de 3 a 4 vatios por bujia. Pero si 
estos perfeccionamientos han sido grandes, no han logrado lle- 
nar las exigencias de los explotadores de la industria del alum- 
brado electrico, quienes en su desigual lucha economica con la 
similar de gas se han sostenido, gracias a las profundas simpa- 
tias que desde su aparicion despertara aquel sistema, a sus faci- 
lidades de instalacion y condiciones de comodidad y seguridad, 
y a la cuantia de los capitales comprometidos. 

Afortunadamente la misma materia que proporcionara a la 
segunda su mas poderosa anna de competencia, los oxidos de 
tierras raras, en manos del mismo inventor Auer von Welsbach, 
parecen dibujar una solucion; la lampara Nernst, que la «A11- 
gemeine Elecktricitats Gesellschaft» ha perfeccionado y exhi- 
bido en la actual Exposici6n, por otra parte ha salido, de con- 
firmarse los anuncios que de ella se hacen, del laboratorio para 
entrar en la industria, realizando un paso gigantesco en pro del 
alumbrado electrico. 
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TEORIA DE LA LAM PARA DE INCANDESCENCIA 



Es lamentable que M. Blondel apenas liaga mencion de los 
trabajos del pro fee or H. F. Weber, cuva admirable teoiia de la 
incandescencia es, en nuestra modesta opinion, el progTeso mas 
notable qne en el estudio cientffico de la misma se lia llevado a 
cabo en los ultimos afios. Basandose en consideraciones fisico- 
matematicas, ha llegado aquel a establecer las ecuaciones que 
dan las cantidades de radiaciones luminosas r y radiaciones to- 
tales R emitidas por un filamento 

c ^ a 1 - 

r = 77 " 



Fe 



FI' 
a 1 



R= CF I e 

en las cuales 

c = Constante dependiente de la naturaleza de la sustancia. 
I = Longitud de onda media, 6 sea 0,54 g puesto que las 
longitudes de ondas correspondiuntes a los lfmites del espectro 
visible (rojo y violado) son 0,38 y 0,70 g. 

F= Superficie del filamento. 
a = Constante para el caso del carbono = 0.0043. 

1 = Temperatura del filamento. 

h == — - siendo k m = Longitud de onda que da el maximo 
km. -L 

de radiaciou para la temperatura 7; para el carbono se puede 
hacer b = 0,438 X 10- 3 

it 

C= C i -- 



Puesto que la radiaciou total es igual a la energia gastada. 
R 



a p x ^ -r a 1 

— ~ — — ratios = C I 1 c 

4. 19. 



y esto nos suministra el medio de hallar 2, ya que todas las 
demas magnitudes son conocidas. Asf se ha encontrado que 

1570° 

puede considerarse como temperatura constante de la lampara 
de incandescencia con filamento de carbono. 
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La segunda ecuacion indica que la temperatura depende de 
la energia gastada; si aumenta esta, crece 1 y segun la prime- 
ra ecuacion tambi^n r, 6 sea cantidad de luz. 

Si formamos el cociente 



dr A 1 („ rr , 2 \ 

;• 1 V 1 6} T s 1 2 / 



y sustituimos valores se llega para 1 = 1500° y A 1 = 1° 

^ r L x 994 — 

r 1500 ^ 100 



es decir, que 1111 aumento en la temperatura de 1° ocasiona 1,5 
por 100 en la cantidad de luz. 

La economia de una lampara viene definida por el cociente. 



. Aj )Xi R X 4.19 i X 4.19 * 7 rj l 1 

— r == — = 2 ; 1 2 1} 

a medida que T»» este cociente sera menor. 

Comprobada la ecuacion 

r — KB 3 ( E ==, energia) 

que el prof. Voit habfa encontrado experimentalmente se lialla 
que la constante K es dependiente de la naturaleza, de la tem- 
peratura y de la superficie del filamento. Luego puede suponer- 
se sensiblemente constante para una lampara de regimen de- 
terminado. De ella se deduce 

r = K (A p X if = K 

esto es, una variacidn de 1 por 100 en la tension , ocasiona 6 por 
100 en la cantidad de luz. 

La ecuacidn que define la economia tiene mucha importan- 
cia, pues 110 s dice que la lampara sera mas econfimica a medida 
que l y T crezcan, y como h crece tambi^n con 7, para mejorar 
el regimen economico de la lampara hace falta aumenta r la 
temperatura. 

En resumen: teoricamente se puede lograr una gran econo- 
mia con los filamentos de carbono aumentando 1a. temperatura, 
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prapticamente sin embargo es imposible, toda vez que ei fila- 
mentose volatiliza a veces antes de llegar a 1.600° y unicamen- 
tejos filamentos gruesos, y sobre todo los de las lamparas sol 
(Sunlight), son los que resisten mayores temperaturas y dan 
mayor econonria. 

De emplear otra sustancia, 6 ha de tener una curva de ener- 
gia mas favorable, es decir, mas elevada para las radiaciones 
luminosas, 6 ha de resistir temperatura m&s alta. Estas consi- 
deraciones son precisamente las que han llevado al prof. Nernst 
a -escoger el oxido de magnesia como materia incandescente. 

M. Janet, segun cita M. Blondel en su Memoria, ha medido 
temperaturas que variaban de 1.610 a 1.720° algo diferentes de 
las anteriores. En cuanto a la resistencia, parece tarnbien que 
si bien la curva tiene la forma 




para el alma del filamento, el carbono depositado en su superfi- 
cie aumenta de resistencia. 

FABRICATION Y TIPOS NUEVOS 

Lbs progresos en la fabricacion de lamparas incandescentes 
soil conocidfsimos, y nada nuevo indica Mr. Blondel. Las no- 
vedddes que pueden mencionarse son, entre las lamparas de 
filamento de carbono, las de alta y baja tension y las de fila- 
inentos de matefias distintas del carbono. 

• ' LAMPARAS DE BAJA TENSION 

.... L . .. ■ 

- Estas lamparas, in ventadas por MM. Weissmann y Blon- 
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del, tienen un filameiito grueso con un revestimiento de grafito. 
La tension neeesaria es de 15 a 22 voltios y el consumo especi- 
fico de 2,5 vatios. La luz es mas blanca; pero han de usarse con 
un pequeno transformador que rebaje la tension usual. 

LAMPARAS DE ALTA TENSidN 

Las modernas distribuciones de 220 voltios han dado origen 
•a estas lamparas con doble filamento que las usuales 6 con ftla 
mento sumamente fino. Pero como liatenido que ser mas solido 
por razon de su longitud, resulta que la temperatura, y con ella 
el rendirniento, no pueden elevarse mucho. 

Su consumo especffico empieza por 4 vatios y crece muy de 
prisa con el tiernpo. 

LAMPARAS CON FILAMENT OS DE MATER IAS DISTINTAS 
QUE EL CARPONO 

Para aumentar la resistencia del filamento se han ensayado 
algunos, donde el carbono entra con otros cuerpos 6 en que la 
materia es completamente distinta. Entre los primeros se pue- 
den citar los de las lamparas de Langliaus y Maxim, que se dice 
realizan un 25 por 100 de economfa. 

Mr. Auer ha ensayado 6 ensaya los filamentos de osmio y 
los de tierras raras, habiendo logrado un consumo de 2 a 1,5 
vatios por buji'a. 

LAMPARAS NERNST* 

Muy poco dice Mr. Blondel de esta lampara, objeto de la 
curiosidad general. Como el examen de la curva de energia del 
carbono demuestra que solo un 3 por 100 se convierte en radia- 
ciones luminosas, ensayo el profesor Nernst otro cuerpo, el dxido 
de magnesia, segun dijimos al tratar de la teoria de la lampara 
de incandescencia. Este cuerpo, que solo es conductor k eleva- 
da temperatura, por lo que el inventor de la lampara le llama 
conductor de la segunda especie, fu 6 ensayado en forma de un 
cilindrito empleando corriente alternativay ponidndolo previa - 
mente al rojo. Se empleo corriente alternativa, porque dichos 
conductores de segunda especie tienen la propiedad de ser des- 
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compuestos por electrolisis; posteriormente se vio, sin embargo, 
que aquel fenomeno no se verificaba tampoco al aire libre con 
corriente continua, interpretan dose este resultado como con3e- 
cuencia de la presencia del oxi'geno del aire, que hacfa el papel 
de depolarizante. 

La dificultad de tener que calentar el cilindrito de magnesia 
ha sido eliminada por el empleo de un solenoide de hilo de pla- 
tino lino, cuyas radiaciones calorfferas eran concentradas sobre 
aqudl por un reflector cilindro-parabolico. 

En cuanto pasaba una corriente de consideracion, para lo 
cual bastan de 10. a 40 segundos, el nucleo de una bobina en 
serie con el cilindrito, retira la parte accesoria. La intensidad 
minima con que se construye es de 25 bujfas Hefner (22 deci- 
mates) para tensiones de 110 & 220 voltios. Su consumo se dice 
que no pasa de 1.75 vatios por bujfa para las lamparas mas pe- 
quenas. 

Esto es, en resumen, lo que se sabe de esta lampara, sobre 
la que tan buenos augurios se hacen. Las que en un pabellon 
especial expuso en el Palacio de la Electricidad del Campo de 
Marte la «Allgemeine Elektricitats Gesellschaft», poseedora de 
la patente, son de bella apariencia y luz muy blanca y fija. Un 
aparato especial, compuesto de dos motores eldctricos sensibles 
conectados con una lampara Nernst y otra ordinaria, indica 
por la diferente velocidad de aquellos, la disminucion de la co- 
rriente consumida. Segun los anuncios de esta Compania, las 
lamparas se pondran & la venta tan pronto como la nueva sec- 
cciOn dedicada a fabricarlas pueda'hacerlo en la cantidad y con 
las condiciones de homogeneidad suficientes. 

DISTRIBUCIONES A 220 VOLTIOS 

Desde el momento en que se han podido fabricar lamparas 
incandescentes de 220 voltios, se penso en elevar la tension de 
las distribuciones de alumbrado eldctrico. Las ventajas de esta 
disposicion son’ economfa en cobre, mayor radio de distribucidn 
y aplicacion a la tracciOn electrica. Pero la experiencia ha de- 
mostrado despu^s, que aquellas lamparas de alta tension son de 
un rendimiento y duracion pequenos, que el empleo simult&neo 
de aparatos para luz y traccion no deja de tener sus inconve- 
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nientes, y en fin que en aquellas redes, las lamparas de arco se 
han de emplear en numero de4, 5 6 6 en serie, cavendo en des- 
crddito a pesar de las grandes ventajas que para las instalacio- 
nos actuales tiene el aumentar su capacidad sin gastos de pri- 
mer establecimiento. Unicamente en Inglaterra es donde mas 
se han ensayado. 

TARIFICACION 

Se discutio algo sobrl ella a proposito de una «Proposicion 
de uii nuevo mdtodo de tarifica6i6n de corriente electrica», pre^ 
sentada por M. Todor. Por este me'todo el consumidor paga una 
suma fija a la que se agrega una parte proporcional al consumo, 
hacidndose uso de contadores de dos tarifas, y se varfa la se- 
gunda con la estacion. 

La primera condicidn que debe tener una tarifa es muy faci'l 
de formular teoricamente: debe ser tal que el consumidor pague 
una cantidad equivalente al gasto que ocasiona a la Central, : 
mas un tanto por ciento de beneficio. Pero comercialmente ha 
de reunir otras condiciones: debe ser sencilla, de tal modo, que 
inspire confianza al cliente; favorecera el aumento progresiVo 
del consumo; el consumidor grande obtendra beneficio relati 1 
vamente al pequeno, porque si teoricamente son lo mismo 10 
consumidores pequenos que uno grande con consumo 10 veces. 
superior al de uno, en la practica intervienen una porcion de : 
consideraciones que no nos detenemos a enumerar, y que justi- 1 
fican la mayor importancia de aquel. I)e estas consideraciones 1 
algunas son contradictorias , y el querer tener en cuenta todas- 
en la practica, ha dado origen a la concepcion de tarifas dife- 
renciales, en general complicadas, enojosas para Companfas y 
particulares en su aplicacion, y exigiendo a veces aparatos in- 
dicadores suplementarios. 

La mayorfa de las que se han ideado en los ultimos ahos han' 
tenido poca aceptacion por las razones apuntadas, subsistiendo^ 
los antiguos sistemas, reducidos a sehalar un precio d la unidadi 
de energia, con una escala de rebajas que varfan segdn. la can- 
tidad en dinero gastada, segun el numero de horas que se hayai 
tenido alumbrado, 6 en fin, segun el producto de uno por. otroi 
(Colonia). Sin embargo hay que reconocer que Wright con .su: 
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tarifa, ha llegado a algunos reseltados muy practicos, llamando 
la atencion sobre la importancia que tiene el que se tenga en 
cuenta el maximum de consumo que alcanza el abonado. En 
este sistema el abonado recibe el contador de energia y un 
•aparato que senala el maximo de hectovatios consumidos para 
una tension constante, lo cual si tiene el inconveniente de que 
aumenta la cantidad que ha de pagar el abonado por alquiler 
de aparatos, tiene la ventaja para las grandes instalaciones de 
poder conocer bien la clase de abonado. 

Con objeto de atraer a los pequehos consumidores,. se ban 
empezado a usar tambien liace muy poco tiempo los contadores 
automdticos que por la introduccion de una moneda dan una 
cierta cantidad de luz, y que tanto exito han tenido en algunas 
instalaciones de alumbrado por gas. 

Las diferentes tarifas presentadas al Congreso, se derivan 
todas de la Wright, con modificaciones mas 6 menos afortuna- 
das. M. Lutoslawski cito la que esta en vigor en. Varsovia, por 
la que el abonado declara un numero de kilovatios maximo, 
concediendosele rebajas proporcionales al cociente de la division 
de lo senalado por el contador. por lo declarado. 

Dijo aquel senor que para evitar que el abonado llegara a un 
maximo de gasto superior al declarado, se empleaban cortacir- 
cuitos. Pero desgraciadamente est.os aparatos son muy inseguros 
en su funcionamiento yno evitan aquel inconyeniente, harto fre- 
cuente por otra parte, de que el abonado no declare la verdad. 
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3.° — Tranvias de contactos superficiales. 

' RESISTENCIA DE LOS COCHES AUTO-MOTORES A LA TRACCION 

Aunque esta cuestidn fud tratada en otro lugar., la incluimos 
en este para seguir mejor orden. La importancia que ha adqui- 
rido la traccion electrica justificaba el que esta sub-Seccion se 
hubiera dedicado por completo a ella, ampliando el numero de 
sesiones celebradas. 

M. Ernest Gerad, Ingeniero Jefe de los ferrocarriles belgas, 
expuso el resultado de los ensayos liecbos por la administracion 
de aque]los ferrocarriles para determinar la resistencia de los 
cocbes auto-motores a la traccion, midiendo la potencia consu- 
mida y einpleando motores en los que se conocfa la curva de 
rendimiento. La formula a que ba llegado, es: 

0 0415 

/= 1.80 -f 0.04 V H - T — V 2 ± m 

V = Velocidad en Km. s por bora. 

T = Peso en toneladas. 

m = Inclinacion en m / m por metro., 

El ultimo termino, que contiene el cuadrado de la velocidad, 
se refiere a la resistencia del aire, y como bizo notar M. Renard, 
concuerda con los resultados anteriores, puesto que la resisten- 
cia al aire de un piano de 1 m% si se expresa V en metros, es 

i? 1 = 0.085 F 2 
en la formula primitiva era 

/. 1 = R = 0.54 V 2 (V e n metros por 1". 
luego la superhcie expuesta al viento seria 

R 



R' 



6.3 nr* 



que es sencillamente la seccion transversal de un coclie. 

De las experiences anteriores se deduce que la forma del 
avan-tren tiene mucha influencia en la resistencia que opone el 
aire y que 6sta es muy sensible aun para velocidades de 30 ki- 
ldmetros. 
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ATOADO ELECTRICO POR MEDIO DE REMOLC ADORES 
Y AUTOMOVILES 

M. Leon Girard describio la instalacion que entre Bruselas 
y Charleroi sirve para remolcar barcos. 

La instalacion es de corrientes trifasicas y se ntiliza tambien 
<5011 exito para distribucion de alumbrado y fuerza. Su interes 
•estriba principalmente cn el empleo de las corrientes trifasicas 
para traccion y en las pocas instalaciones que de su genero 
•existen. No poseemos, sin embargo, bastantes datos para estu- 
■diarla mas detalladamente. 

TRAN VI AS DE CONTACTOS SUPERFICIALES 

En dos sesiones expusieron los Sres. Dolter, Yedovelli, Diatto 
y Bede sus sistemas de traccion por contactos superficiales, de 
los que el primero y tercero son magneticos, el segundo electro- 
magnetico, y el de M. Bede es una variacion del sistema Siemens 
•de toma de corriente subterranea. Los sistemas Dolter, Diatto y 
Bede se ensayan respectivamente en Paris (Porte Maillot), Tours 
y Bruselas. 

No nos detenemos a describirlos, Oonocidos como son ya por 
las noticias que de ellos han dado las revistas tecnicas, y por- 
que la practica es la que ha de decidir de su eficacia. 

Ademas de los citados existen otros muchos sistemas, tales 
•son los de Lineff, Wynue, Claret, Yuillemier, Johnson-Lundell, 
Thompson, Schukert, General-electric Company, etc., etc. Cada 
inventor preconiza las excelencias y resolucion del problema de 
la toma de corriente sin trole, por medio de su disposicion. 

Las experiencias hechas en las lmeas de ensayo, han dado 
a conocer algunas de sus deficiencias. 

M. Yedovelli aconseja el empleo de hilos con caucho y no 
con plorho para las derivaciones de los cables de alimentacion, 
d insiste sobre la necesidad de nivelar cuidadosamente los con- 
dactos (plots) sobre todo en las curvas, a fin de evitar circuitos 
cortos, muy de temer en estos sistemas durante el tiempo en 
que el contacto es activo, puesto que el aislamiento de la super- 
ficie de rozamiento con la tierra, se halla comprometido por efec^ 
to de la circulacibu de vehiculos y caballenas. 

16 
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El mismo M. Vedovelli cree que no se podria pasar de una. 
velocidad de 50 kilometros con estos sistemas, y preconiza el de 
distribucion por frotador sobre una fila de carriles interrumpi- 
dos ; que solo tendrian corriente al pasar el tren, y podria fun- 
cionar con tensiones elevada,s. 

El temor de que alguno.. de los contactos permanezca activo 
ha sido confinnado desgraciadam ente por la experiencia, lo 
mismo en Paris con el sistema Vuillemier (Paris-Romainville), 
que en Munich con el Sdmeckert, matando a varios caballos. 
Esto unido al mayor coste de estos sistemas relativamente al de 
contacto aereo, ha- contribuido a que no desaparezca la descon-- 
fianza con que fueron acogidos en un principio, y en las gran-* 
des capitales se ha preferido a veces para aquellos trayectos en 
que el uso del trole, por su mal aspecto, ha sido proscrito, el 
de acumuladores, segfin acontece en la linea Berlin-Oharlottem- 
burgo. 
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TERCERA SEC CJ ON 

Electroquimica. 

Habiendo tenido lugar los Cong’resos de Medicina y Qui- 
mica con anterioridad a este de Electricidad, en ellos se pre- 
sentaron muchos de los trabajos referentes a esta Seccidn, que 
a causa de ello se ha yisto may poco concurrida. Del extracto 
de las sesiones celebradas se deduce que tres comunicaciones 
deben mencionarae: una de M. Keller, sobre los hornos eldctri- 
cos; otra de M. Hollard, sobre el analisis electrolitico , y una 
tercera, de M. Zenger, sobre utilizacion del agua del mar en la 
produccion de energfa ele'ctrica. 

HORNOS ELECTRICOS 

®1 em plco 6 transformacion de la corriente electrica, como 
manantial de calor en la industrial data de su aplicacidn a la 
fusion de metales (horno Siemens , a la reduccion de dxidos me- 
talicos (hornos Cowles) , y posteriormente a la obtencion del 
carburo de calcio por medio del horno electrico de Moissan. 
Aunque hacia tiempo se sabia que a altas temperaturas se lo- 
giaba la union del carbono con la mayor parte de los metales, 
entie ellos calcio, no se habia alcanzado por los procedimientos 
tornados de los empleados en la reduccion del aluminio, un pro- 
ducto rico en acetileno. Moissan y Bullier resol vieron el pro- 
hlema por la fusion de la mezcla de calcio y carbon, merced a 
la alta temperatura del arco electrico. La demanda creciente de 
aquel product©, ha ido desarrollando la industria de su produc- 
cidn y provocado considerables perfeccionamientos en los hor- 
nos industrials, cuyo rendimiento calorifico llega hoy, segun 
M. Keller, a 75 por 100 en los hornos Gin y Leleux, 6 sean 
G.200 kg. de carburo de calcio por kw. en veinticuatro boras. 

La importancia de la industria es tal, que hoy se utilizan en 
ella 185.000 caballos, habiendo fabrica como la de la Union Car- 
bide C de Sault St. Marie (Michianj, que consume 20.000 
caballos. •• . . 
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M. Keller divide los homos electricos en 

1. " Hornos de arco. 

2. " Idem de resistencia. 

3. " Idem de resistencia superficial e incandescencia. 

Los homos de arco cuyo tipo es el de Moissan, pueden ser 
de un solo arco y dos electrodos moviles, de mode que la mate- 
ria se va poniendo sucesivamente en cada punto en contacto 
eon el arco, por el movimiento del arco d el de la masa. 

De un solo arco v un electrodo movil en que el arco salta en- 
tre el carbon superior (ascendentej y la materia fundula cuyo 
espesor aumenta sobre el suelo conductor. Otra clase es la de 
homos de varies arcos en que la accion calonfera se ejerce en 
varies puntos de la masa. Estos homos de arcos tienen varies 
inconvenientes, como son: desigualdad en el regimen, desapa- 
recer las materias finas por la accion soplante que ejerce el arco 
y la atmosfera se hace irrespirable; por ultimo, sabulo es que 
aunque no es cierto que la fase de la corriente varie como dice 
M. Keller, el efecto sobre la caida de tension es igual, cuando 
se alimenta un arco. 

HOltNOS DE IIESISTENCIA 

La corriente pasa en estos liornos a traves de la materia pul- 
verizada v la funde por el efecto .loule. Desaparecen los defec- 
tos anteriores, pero siendo la tension menor (25 voltios), las co- 
rrientes y por tanto los diametros de los conductores han de ser 
may ores' La mayon'a de los liornos actuates son de este tipo. 

HOltNOS 1)E RESISTENCIA SUPERFICIAL E INCANDESCENCIA 

Los electrodos son horizontales. A1 principio se reunen por 
trozos de carbon, y entonces la corriente pasa y los pone incan- 
descentesi posteriormente la corriente atraviesa y funde la ma- 
teria colocada sobre aquel lecho de fusion. Tiene la ventaja de 
que no se pierde energia como en el anterior metodo, por tener 
que atravesar la corriente la materia ya tratada. 

CORltlENTE EMPLEADA 

Se prefiere hoy la alternativa que evita los efectos electroli- 
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ticos, pudiendo emplearse como es natural, en forma monofasi- 
ca 6 polifasica. 

Las intensidades varian segun la clase de horno empleado, 
alcanzandose hasta 10.000 amperios; sin embargo, el termino 
medio es de 5.000 amperios. Las tensiones medias son de 60 vol- 
tios para los liornos de arco, 25 para los de resistencia superfi- 
cial e incandescencia, con cuyo procedimiento pueden realizar- 
se liornos que consuman una potencia de 1.000 -kilovatios. No 
es conveniente el empleo de grandes liornos por el peligro de 
que la extincion del arco e interruption de la corricnte supiima 
de pronto tan gran potencia, y es preferible que cada maquina 
alimente yarios liornos acoplados paralelamente. En el caso de 
alimentar cada- alternador un foco, recomienda M. Keller se 
coloque a una distancia de 2 metros separados por un muio, a 
fin de que el factor de potencia disminuya lo menos posible. 



ELFiCTR OD0S 

En la fabricacion del carburo de calcio tiene gran importan- 
cia el gasto de electrodos, que llega a ser de 50 francos por tone- 
lada en los procedimientos antiguos y 25 en los mas peifec- 
cionados. Generalmente estan constitufdos por la reunion de 
carbones de gran conductibilidad, enfriados para evitar su com- 
bustidn por corrientes de agua y recientemente por medio de 
aire. 

ANAL ISIS ELECTROLITICO 

M. Hollard hizo consideraciones sobre los principios del ana- 
lisis electrolftico. Se funda este en la posibilidad de efectuar la 
separacidn de metales, yaliendose de sus distintas tensiones de 
polarizacidn; pero como estas yarfan tambien con la concentra- 
cibiR del bano y esta no es constante por efecto del depbsito de 
los metales, solo podrfa aplicarse en aquellos casos en que las 
tensiones de polarizacion no se anulen por efecto de aquellas va- 
riaciones. Una aplicacion de este metodo es el procedimiento 
del m ism o' M. Hollard para el analisis del cobre industrial. 



FLTNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 




246 



EXPOSICION UNIVERSAL DE PARIS 



V 



UTILIZACION DE LAS AQUAS DEL MAR EX LA PRODUCTION 
DE LA ENERGIA ELECTRIC A 

lerininamos lo relativo a csta seccidn electroquhnica dan do 
cuenta de una pila do que liablo M. Zeng*or con el objeto indi- 
cado al margin. Un electrodo de esta pila lo forma un tubo de 
carbon poroso-lleno de bromo cerrado hermdticamente para 
evitar el desprendimiento de vapores, y el otro un tnbo de hie- 
rro con ag*uj eros relleno de trozos de hierro. Am bos electrodos 
se sumergen en una disolucidn de cloruros y bromuros alcali- 
nos, residuos de la fabricacion de sal marina. Dice M. Zeng-er 
que ha dado buenos resultados en telegrafia, pero no cito nu- 
rneros que confirmaran su aserto y scilo ensayos y estudios mas 
precisos podrian dar idea del valor industrial de esta pila. ' 
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CUARTA SECCION 

Telegrafia y telefonia. 

Como la telegrafi'a sin hilos es la quo ha despertado mas in- 
heres y ha sido objeto de animadas discusiones en esta Seccion 
del Congreso, a ella dedico mas espacio en el ligero resumen de 
'sus trabajos; no por eso, sin embargo, dejan de merecer aten- 
cion otras comunicaciones que no se refieran a aquella, debien- 
do citarse una de M. Andrd, resumiendo las disposiciones ac- 
tuates de las redes telefonicas de gran capacidad: otra de 
M. Kennedy en nombre MM. Squier y Crehore sobre un trans- 
misor telegrafico practico, empleando ondas sinusoidales para 
liccionar los receptores Wheatstone, y una tercera de M. Pinter, 
sobre la telegrafi'a rapida, sistema Poliak y Virag, que, estable- 
cklo entre Berlin y Budapesth, llega a transmitir, segun nues- 
tros datos, despachos de 220 palabras en 9 segundos, lo que co- 
rresponde en la practica a una transmision de 88.000 palabras 
por hora. 

TELEGRAFIA SIN HILOS 

\ : I 

La telegrafi'a sin hilos que hasta aliora nos lia ofrecido re- 
sultados practicos es la que transmite senates por intermedio de 
ondas electromagndticas de Hertz. Los otros sisternas fundados 
en la induccion electromagn6tica y con los cuales lo mismo que 
eon el primero se han hecho en Inglaterra numerosas experien- 
ces, s6lo han podido aplicarse a distancias muy pequefias (3 6 
4 millas) . 

A1 italiano Marconi corresponde la gloria del exito de aquel 
genero de transmision. Sus experiencias empezadas en 1895 y 
los perfeccionamientos que sucesivamente ha llevado a cabo en 
los aparatos, ayudado por la Wireless Telegraph C°, poseedora 
de sus patentes, le han permitido cambiar sehales a la distan- 
eia de 150 kildmetros entre las estaciones de Wimereux y 
Chelmsford. 
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RESULTADOS OBTENI-DOS 

Aclemas dc este resultado, M. Marconi ha coniunicado este 
ano con 45 metros de antena a una distancia de 136 kilometros- 
entre dos estaciones separadas por el mar, en que la li'nea recta 
que las uniera pasarfa a 300 metros de profundidad. 

En tierra, si las distancias alcanzadas no son grandes, no* 
lian dejado de obtenerse, sin embargo, resultados notables. El 
misrno M. Marconi ha establecido comunicacidn a 54 kildmetro» 
v M. Lecarme liizo sehales en globo a una distancia de 8 kilo- 
metros y 800 metros de altura, experiencia muy interesante 
por los datos que aporta a la teoria. 

DISPOSICION GENERAL 

Recordando la disposicion de Marconi, una estacion de sit 
sistema se compone*. l.° De un aparato productor de ondas, que 
suele ser una bobina Rulimkorff; su circuito secundario se 
cierra por intermedio de las chispas que saltan entre dos esfe- 
ras metalicas, una de las cuales esta unida a tierra y la otra a 
una antena destinada a emitir las ondas que e’ngendran las chis- 
pas, aislada de la tierra para transmitir despachos. 2.° Del 
aparato receptor, compqesto de up transformador, cuyo circuito- 
primario esta unido por un extremo a la antena de antes y por 
el otro a tierra,* el secundario esta en serie con el organo esen- 
cial de la recepcion 6 cohesor. La onda que atraviesa a este mo- 
dihca su resistencia, pasa entonces la corriente de una pila de 
muy pequena fuerza electro-motriz en serie con dicho cohesor y 
con un rele, v este cierra un segundo circuito mas potente del 
que una derivacidn acciona un martillito que descohiere 6 vuel- 
ve al estado neutro por un clioque al cohesor, la otra deriva- 
cion va al aparato telegrafico que inscribe la senal. 3.° De una. 
palanca acodada que dispone al sistema para la recepcion 6 por 
su movimiehto hace entrar en accion convenieritemente el ge- 
nera dor de chispas. 

Refiriendonos a las ideas emitidas por los Sres. Blochmanu, 
Popoff, Tissot, Ferrie v Mr. Blondel, que, en union con eh ulti- 
mo, presento una notable Memoria al Congreso, enipezaremos 
examinando la 
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Ninguna de las teorias propuestas explica los fenomenos ob- 
servados ni las leyes deducidas de la experiencia, que por otra 
parte, son bastante yagas. 

Marconi dedujo que para la buena transmision 

1. ° Las antenas habi'an de ser iguales y paralelas. 

2. ° Su distancia y altura estaban ligadas por la ecuacion 



en donie a Varia con los medios y aparatos empleados. 

Si se recuCrda que el coeficiente de induccion mutua de dos 
conductores tiene por valor 



en que r == distancia s = angulo, parece que aquellas leyes no 
dejan.de estar de acuerdo con este valor, puesto que la primera 
indica que £ == o ? - luego cos s, un max y el valor, se reduce 11a- 
mando h y li las antenas a 



y si el coeficiente cx fuera constante, este ultimo valor corres- 
ponderia a la segunda ley. 

Pero Mr. Blondel ha deducido de sus ensayos que las leyes 
de Marconi no son exactas; basta, para obtener el maximum de 
efecto util, que h + h' sea constante, v ademas la expresion del 
coeficiente de induccion mutua ; ha sido deducida para caso muy 
distinto del que se trata. Aun suponiendo que la. induccion 
electro-magnetica juegue un .papel importante, , cl secreto de la 
transmision esta por . descubrir. De las experiencias, resulta. 

l.° Que es indispensable el empliep de antenas, pues ni las 
disposiciones de Mr r Blondel ni. otras- varias imaginadas ban 
dado resultado (I)-. - . . , . . 



(1) Seg-un parece, Marconi lia logr^do ultiraamente comunicar, empleando 
antenas cilindricas de poca altura. 
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2.° Due las distancias de transmision se acrecientan comu- 
nicando con tierra una de las bolas del oscilador, sin que sea 
indispensable tal comunicacidn, segun se desprende de los en- 
say os hechos en globo. 

La primera consecuencia parece indicar que la on da, trans- 
mit da a lo largo de la antena, crea un campo alrededor de 
esta, y el eter, perturbado en sus inmediaciones, lo transmite. 

El Doctor Bloch m ann en una comunicacion se declard par- 
tidario de la hipdtesis de que el medio de transmision es la elec- 
tricidad atmosferica, fundandose en que durante las tempesta- 
des se observaban perturbaciones considerables en esta telegra- 
fia; pero a esto nos atrevemos a objetar que lo mismo sucede 
respecto a la telegrafia ordinaria, sin que por eso la electricidad 
de la atmdsfera sea el medio de transmision, no siendo tampoco 
argu men to en favor de aquella hipdtesis el hecho de que se ha- 
van .cambiado despachos entre estaciones en que era imposible 
la transmision en lmea recta, requiriendo, segun el autor, tu- 
viera lugar por las superficies equipotenciales concentricas con 
la tierra, puesto que la antena emite lmeas de fuerza electrica 
que no son rectas. 

La segunda consecuencia, apovada por el mayor exito alcan- 
zado en las experiencias heclias por el mar, revela como si por 
la tierra se verificara una transmision, constituvendo un ciclo- 
atmosfera, antenas, tierra. 

En resumen, por las ideas apuntadas, se ve que es muy com- 
pleja la cuestidn, quedando ancho campo abierto & la sagacidad 
de fisicos y experimentadores. 

COHESOR 

Es el drgano esencial del aparato receptor creado por 
M. Bramly. 

Segun la explicacion de M. Lodge, la presencia de la onda 
determina soldaduras entre los cuerpos en contacto imperfecto, 
y origina el rapido descenso de resistencia, gracias & lo cual 
pasa la corriente de la pila que acciona el reld y cuya fuerza 
electro-motriz ha de ser menor que la tension li'mite d crftica, 
como le llama M. Blondel, a partir de la cual la materia se co- 
liiere permanentemente v no se descoliiere por el clioque. M. Fe~ 
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rrier en su comunicacibn supone, exponiendo una teoria bastan- 
te artificial de los coliesores, que los cuerpos en contactos imper- 
fectos forman condensadores, y qne la tension critica corres- 
ponde al caso en que el dielectrico desaparece por el aumento 
dela diferencia de potencial entre las armaduras. 

Se lia tratado de suprimir el choque necesario que vuelve el 
cohesor a su estado neutro, y con este objeto se han empleado 
por M. Popoff cohesores autodecoherentes de polvo de acero, 
siendo curioso hacer notar que diclios cohesores, asi como la 
telegrafia sin hilos, fueron inventados hace muclio tiempo 
(1879) por el profesor E. Hughes, que no hizo publico tan no- 
table descubrimiente (E. T. Z. 1899-386); otro sistema en el que 
tambien se ha trabajado con bxito, consiste en el empleo de 
aparatos que se descohieren en vez de coherirse por la onda 
electro-magnetica, tal sucede en elanticoliesorNeugschswender, 
constituido por un trozo de espejo en el que se ha suprimido el 
azogado en una hendidura estrecha. La corriente pasa entre 
ainbas mitades en cuanto existe un poco de humedad, pero la 
onda electrica la interrumpe por efecto de la rotura de filetes 
metalicos formados por accibn dectrolftica entre ambas mi- 
tades* 

PERFECCIONAMIENTO DE DETALLES 

Mur coni ha obtenido sus brillantes exitos, gracias a perfec- 
cionamientos muy racionales llevados a cabo principalmente en 
el aparato receptor. Las ondas parasitas que pueden induenciar 
el cohesor se han disminui'do por el empleo de resistencias sin 
auto-induccion en derivacion en todos los puntos en que se pro- 
ducen chispas por la rotura del circuito y donde se consume la 
energia intrinseca de la corriente; la accion de la onda se ha 
concentrado en el cfohesor evitando su derivacion hacia el rele, 
intercalando en el circuito de este fuertes impedencias; el liilo 
del aparato telegrafico, que pudiera conducir algunas ondas, 
atraviesa bobinas de impedencia y todo el conjunto esta ence- 
rrado en una caja metalica para evitar las perturbaciones que 
emite la antena al transmitir. 

En fin, el cohesor es coherido por la onda inducida en el 
circuito secundario de un transformador amplificador de cons- 
truccion especial, cuyo circuito primario es recorrido por las 
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ondulaciones provenientes de la antena, y al cual ha dado Mar- 
coni el nombre de jigger. 

. sincronizaci6n 6 sixtonia 

Es la parte mas debil del liuevo sistema, esto es, la posibi- 
lidad de cambiar comunicaciones con una. estacioii determinada 
sin influenciar a las demas, habiendo algunos que creen no se 
ha de conseguii* nunca. Sin embargo , como la resolncion del 
problema se persigue con tenacidad, es de creer que se iograra 
en un porvenir no lejano, aunque hoy no hayan tenido exito las 
disposiciones propuestas por Lodge, Marconi y otros. 

TELEFONIA SIX HILOS 

M. Gavey, did cuenta de los ensayos hechos en una instala- 
ci(3n del sistema electro-magnetico de M. Preece, entre la costa 
Norte de-Irlanda y la isla Rathlin, distantes unos 13 kilometros. 
Esta instalacion, reducida a dos hilos de colire paralelos colo- 
cados en ambas estaciones, y cuyos extremos estan unidos a 
tierra, lia funcionado tan bien, que M. Preece cree no habra 
dificultad alguna en establecer la comhnicacidn telegrafica 6 
telefdnica entre dos barcos por medio de una disposicion ana- 
loga, siempre que su distancia no sea excesiva. 
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QUINTA SECCION 

Electro-fisiologia. 

El extracto cle las (los sesiones celebradas nos da a conocer 
que M. Stanoievitch. hizo ima comunicacion sobre la «Analogia 
entre la constitution de las li'neas de fuer/.a magneticas y elec- 
tro-magndticas en las maquinas, y la disposition de las celulas 
en las plantas», llegando como consecuencia de sus investiga- 
ciones perseguidas durante cuatro anos, a admitir que las cc- 
lulas organicas obedecen a las leyes de Maxwell , y su accion 
mutua es proporcional a las rnasas e inversa al cuadrado de la 
distancia. 
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RE SUMER. 

Hemos procurado condensar en las lmeas que preceden la 
may on a de las cuestiones tratadas por el Congreso, que como 
se desprende de sn lectura han sido numerosas e interesantes, 
sobre todo las referentes a la produccidn y utilizacidn mecanica 
de la electricidad y al alumbrado electrico, debiendo senalarse 
como anomalia el que la traccidn eldctrica ha sido objeto de 
muy pocos trabajos en contra de lo que debia esperarse por su 
importancia actual. 

Lo nutrido del programa que abarcaba todas las aplicacio- 
nes de la electridad y el corto tiempo que duraban las sesiones 
(unas dos horas), ha hecho que el caracter de estas fuera mas 
bien expositivo, y solo en la de alumbrado electrico, por la in- 
dole financiera de algunos de los asuntos tratados, es donde las 
discusiones estuvieron mas animadas. La actividad cientifica e 
industrial que caracteriza a los tiempos actuates, y los medios 
faciles de puhlicacion que ofrece la prensa tdcnica de todos los 
pafses, ha contribuido quiza por otra parte a que algunos de los 
trabajos presentados carezcan de novedad; pero de todos modos, 
el Congreso ha respondido ampliamente al caracter que hoy se 
senala a este gdnero de asambleas, presentando el estado actual 
de los conocimientos de esta. rama de la actividad humana, 
contribuyendo a honrar y conocer a las personas que mas se 
han distinguido en el campo de la ciencia y de la industria, y 
senalandOj en iin ? las necesidades y los derroteros del porvenir. 

Entre todos lcs trabajos presentados merecen especial men- 
cion los de M. Blondel, que con los magistrates resumenes de 
conocimientos hechos en sus memorias, ha proporcionado so- 
lida base de discusion y de estudio, ofreciendo ejemplo envi- 
diable de fecundidad y talento. 

Alternando con las sesiones que tenian lugar por la manana 
el Comite del Congreso organizo varias excursiones, liabiendo 
asistido por nuestra parte a la Central de la C n ® Edison, en 
St. Denis, castillo de Chantilly, propiedad hoy de la Academia 
de Ciencias, donde fuimos obsequiados con un lunch por los 
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miembros Franceses del Congreso, Central del sector de aire 
comprimido (Quai Jemmapes) y camino de liierro electrico de 
los Invalidos a Versalles, perteneciente a la Compania del Oeste 
Frances. 

Renunciamos a detallar estas excursiones para no alargar 
demasiado este trabajo; la ultima, inscalacion en que se aplica 
el sistema americano de toma de corriente de un carril lateral, 
con una longitud de via de unos 17 kilometros, iue muy intere- 
sant.e, y ocioso parece indicar, tratandose de la noble Nacion 
francesa, que nos atendieron en todas partes a los miembros ex- 
tranjeros con una cortesfa y esplendidez de muy grato recuerdo 
para los que fuimos objeto de ellas. 
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ACUERDOS 

Los acuerdos adoptados por el Congreso Iran sido, resumien- 
dolos: 

1. ° A propuesta de la Seccion de unidades! 

Recomendar la atribucidn del nombre de Gauss d la unidad, 

C. G. S. de campo magnHico y el de Maxwell d la deflnjo mag- 
nttico. 

2. ° A propuesta de la sub-Seccion de alumbrado: 

Inthdr en los Gobiernos para que con todos los medios disponi- 
bles faciliten las instalaciones de redes aereas 6 subterrdneas des- 
tinadas al transporte y distribncidn de energia electrica. 

3. ° A propuesta de la Comisidn de Delegados oficiales, por 
iniciativa de M. Stanoiewitch, Delegado de Servia: 

La energia electrica debe ser consider ada como nna propiedad y 
propone la Comisidn sea protegida como otra cnalquiera , segun la 
jurisprudencia existente en v arias Naciones importances. • 

Sdlo me resta, para terminal* mi tarea, expresar el agradeci- 
miento que a la Superioridad debo por haberme honrado inme- 
recidamente con la representacion del Ministerio de Obras pu- 
blicas en este Congreso, haciendo votos por que el modesto tra- 
bajo que tengo el honor de presentarle, sea de alguna utilidad a 
las personas que en nuestra Patria siguen con interes las moder- 
nas aplicaciones de la electricidad a la industria. 
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mis companeros: 

No como delegado oficial del Gobierno espanol, sino 
como curioso he'asistido al Congreso de Tranvfas, gra- 
ciasjj a la amabilidad del representante de Espana en 
este Congreso el distinguido Ingeniero de Caminos y Ar- 
quitecto, D. Pedro Garcia Faria, el cual me presento 
a la’Cnidn International de Tranvias, como miembro 
adherido. 

Esta Asociacion de eminentes personalidades que se 
hallan [Intimamente relacionadas con el estudio, cons- 
truction y explotacion de tranvfas y ferrocarriles veci- 
nales, tiene su domicilio en Belgica, nation que puede 
considerarse como la iniciadora de los tranvfas, pues ha 
sabido crear y hecho prosperar tan interesantes empre- 
sas, no solo en su propio pafs, sino en casi todos los 
demas de Europa . 

Ya la Unidn International de Traumas habfa organi- 
zado numerosos Congresos en las principales poblacio- 
nes de Europa, y por esta causa el Gobierno frances tuvo 
a bien encargarle la organizacion del Congreso de Paris, 
serie de sesiones que han constitufdo la undecima de las 
asambleas celebradas por dicho organismo desde su 
creacion. Cuando al terminar la reunion de Ginebra en 
1898 se eligio Paris como sitio donde deberfa celebrarse 
la nueva asamblea, se crefa que esta tendrfa el mismo 
caracter que todas las anteriores, 6 sea el de reunion de 
los miembros ordinarios de dicha asociacion, por igno- 
rarse que, con motivo de la Exposition, el Gobierno de 
la vecina Republioa habfa acordado la celebration de un 
cierto numero de Congresos, a los que patrocinaba a la 
vez que establecfa para ellos un reglamento comun. 
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Como entre dichos Congresos debi'a tener un lugar pre- 
ferente el de Tranvias, la Union International fue comi- 
sionada por el Ministro de Obras publicas para que lie- 
vase a la practica la celebration de dicho Congreso, con 
lo que la reunion de Paris tuvo ya caracter oficial. 

El cuestionario de temas que la Unidn habia senalado 
para su discusion en las sesiones de 1900, se convirtio 
en orden del dia del Congreso y ha dado lugar a intere- 
santisimas discusiones, que hicieron naciese en mi la 
idea de publicar algun resumen de ellos en la Revista de 
Obras publicas. 

Terminada la discusion de los temas propuestos para 
este Congreso, se trato de designar la poblacion en que 
ha de celebrarse la reunion proxima, presentandose la 
duda entre Dusseldorf, Madrid, Leipzig y Londres. Se 
ha elegido esta ultima capital, decidiendo a la vez que 
las sesiones se celebren los dias 1 a 4 de Julio de 1902, 
para cuya epoca se organiza en aquella ciudad una Ex- 
position especial de cuanto se relaciona con la industria 
de los tranvias. 

Nunca he pretendido, ni tan siquiera sonado, que 
trabajos mios fuesen en el mismo libro que los de tan 
eminentes Ingenieros como son los que dan a conocer 
los asuntos tratados en los Congresos de Ferrocarriles 
y Electricidad, y si hoy me encuentro en tan honrosa 
como inmerecida compahia, unicamente a la benevo- 
lencia lo debere. 

Yo solo ambicionaba dar a conocer en forma de ar- 
ticulos en nuestra Revista alguno de los interesantes in- 
formes presentados al Congreso ; pues al extractar tra- 
bajos de personalidades que en el mundo de los tranvias 
figuran como maestros, no creia que nadie me pudiera 
tachar de pretencioso ni inmodesto ; pues no siendo mi 
criterio el que daba a conocer, mi papel hubiese resul- 
tado tan insignificante como si aquellos preciosos tra- 
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bajos estuviesen impresionados en un fonografo y yo 
fuese el encargado de poner en marcha el aparato. 

Varios companeros que tuvieron conocimiento de mi 
proposito me animaron a que recopilase todo lo dicho 
en el Congreso de Tranvias, anadiendo a lo ya escrito 
lo correspondiente a los demas temas que me faltaba 
extractar, y como entre los que esto deseaban se encon- 
trase mi querido amigo el Secretario de la Revista, de 
Obras piiblicas, Sr. Maluquer, me deje convencer y los 
articulos que en el periodico habfan de publicarse se 
aumentan en numero y coleccionados van en un Iibro. 
Es decir, que mi papel sigue siendo tan poco airoso como 
de la otra manera hubiese sido; debiendo confesar que 
lo interesante de mis escritos pertenece por completo a 
los que en el Congreso impresionaron el cilindro, y que 
los defectos que en ellos aparezcan son rozaduras en el 
mismo y desperfectos del aparato ocasionados por mi 
torpeza. 

Valencia 8 de Junio de 1901 . 

& (tfinuno ^Ccudafa. 
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TEMA l.° 

Tarifas. 

VVuestras tarifas han sufrido modificaciones importautes en los ultimos cinco 
anos? ^De que naturaleza han sido estas modificaciones? iQue razones las lian 
motivado? ^Cu&les han sido sus resultados bajo el punto de vista de Jos ingre- 
sos, los gastos y Jos beneficios? 

Se desea conocer las cifras totales y las relativas al carruaje-kilometro. 
iConsideran ustedes sus actuales tarifas como racionales? 

Ponente.—GeTon, Director de la Sociedad de tranvias de Colonia. 

INFORME 

Comienza el Ponente por llamar la atencion sobre las varia- 
ciones que por lo general han sufrido las tarifas, principalmen- 
te en el interior de las poblaciones, coincidiendo este hecho 
con la introduccibn de la traccion eldctrica, hasta el punto que 
estas modificaciones han resultado indispensables, incluso para 
aquellas lineas que todavia conservan la traccion animal. 

Quince Compamas de distintos paises han remitido contes- 
taciones al cuestionario, circulado con anterioridad, y en todas 
dstas aparace claramente para los tranvias urbanos una tenden- 
cia muy marcada a disminuir los precios y a simplificar las ta- 
rifas, llegando en muchos casos al precio unico, con facultad 
de cor respondentia , que unas veces es sin aumento de precio y 
\ otras mediante el pago de un pequeho suplemento. Por otra par- 
te, se observa que este criterio del precio unico (con 6 sin corres- 
pondence), no da buenos resultados sino en el caso de lmeas 
,establecidas en el interior de las poblaciones, en las que los 
viajeros se renuevan con frecuencia en todo el trayecto recorri- 
do; sino que, por el contrario, la tarifa unica en lmeas sub- 
urbanas 6 que sirven barrios depoco trafico, no es conveniente 
para la Empresa. 

El establecimiento del precio unico para cualquier distancia 
en el interior de las poblaciones, coincidiendo con el de la trac- 
cion el^ctrica, ha originado un considerable aumento en el tra- 





FUNDACION 

JUANKLO 

TURRIANO 



268 



exposici6n UNIVERSAL DE PARIS 



fico de los tranvias y en muchos casos ha producido tambidn un 
importante incremento en los beneficios de las Compamas. 

Alguna Empresa llama la atencidn sobre el inconveniente 
que la tarifa unica tiene en di'as de fiesta, puesto que en dichos 
di'as, una gran masa de viajeros aprovecha el asiento durante 
todo el recorrido del carruaje, con lo que una de las condicio- 
nes esenciales para la aplicacidn de la tarifa del precio unico 
no se realiza, puesto que en este caso los viajeros dejan de re- 
novarse frecuenlemente. 

El Ponente hace referenda al informe de Pirch, director de 
los tranvias de Barmen-Elberfeld, presentado ante la «Union 
de las administraciones de tranvias y ferrocarriles vecinales 
alemanes», en Septiembre de 1899, para cuyo trabajo se dispu- 
so de los datos enviados por 46 Compamas, de las mas impor- 
tantes de Alemania, que es el pais europeo en el que las tarifas 
hail sufrido variaciones mas radicales en estos ultimos anos. 

De estas 46 Compamas, de las que 39 se vali'an de la trac- 
cidn eldctrica, 21 de ellas (6 sea el 45,6 por 100), hacfan el ser- 
vicio con la tarifa uniforme de 10 pfg. en toda la red, 7 Em- 
presas (17,4 por 100) con la tarifa de precio unico en las li- 
neas urbanas y con tarifa por secciones en las suburbanas y 18 
(37 por 100) con tarifas por secciones en todos los recorridos 
Entre todas estas Empresas habia 36 (78,3 por 100), que per- 
miti'an a los viajeros el cambio de carruaje, por una sola vez, 
durante el trayecto, y en estas 36 se inclufan 17 que aplicaban 
la tarifa de precio unico. 

Todas las que aplicaban el precio unico obteman excelentes 
resultados, siendo de advertir que solo se estableci'a cuando las 
condiciones eran favorables, y lo mismo ocurria entre las que 
permitian la correspondencia , aun teniendo en cuenta las difi- 
cultades que el servicio de intervencidn y comprobacion intro- 
duce en la marcha de los carruajes. 

Tambidn se recuerda en el informe una reciente reunion ve- 
rificada en Alemania, en la que puesta sobre el tapete la misma 
cuestidn que ahora se trata, se reconocio la conveniencia de la 
tarifa de 10 pfg. como precio unico, en una zona que deberfa 
ser lo mas extensa posible en cada caso particular, en el inte- 
rior de las grandes poblaciones, excluyendo en absoluto de 
este criterio el servicio exterior a esta zona, y respecto a la co- 
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rrespondencia se crey<5 que era conveniente limitarla cuando se 
aplica las tarifas de precio unico. 

En el informe que se extracta se admiten sin reservas estas 
ideas como criterio general, pero subordinadas siempre a las- 
condiciones especiales de la localidad y asi se llega a las si- 
guientes conclusionesl 

1. ° Las tarifas de los tranvlas urbanos deben ser sencillas, 
baratas y establecidas segun las condiciones de la localidad. 

2. a Para las grandes poblaciones, se recomienda en general 
la adopcidn de nna zona interior, lo mas extensa posible, con 
un precio unico, en el que no se comprenden las lineas sub- 
urbanas. 

3. a El servicio de correspondencia es recomendable; exa- 
minando en cada caso particular si se debe cobrar un aumento 
de precio y a ciuinto debe ascender este suplemento. 

DiscusUn. 

El Congreso estuvo unanimemente de acuerdo con las dos 
primeras conclusiones, apareciendo unicamentediferencias de- 
criterio en lo que se refiere a si la correspondencia es 6 no con- 
veniente. 

Monmerqu^, Jefe del servicio tecnico de la Compani'a general 
de Omnibus de Paris, encuentra demasiado general el decir que 
el servicio de correspondencia es recomendable, pues si bien 
puede admitirse en bastantes poblaciones, en las de gran im- 
portancia (Pan's espesialmente) ocasiona considerables ptirdidas 
de tiempo, debidas al servicio de intervencion en los cruces de 
las diversas lineas, que se hallan en combinacidn, con lo que la 
velocidad comercial del transporte se disminuye en extremo. 
Propone se diga que el servicio de correspondencia es recomen- 
dable en general. 

Lavalard, Administrador delegado de la misma Compania, 
esta de acuerdo con lo dicho por Monmerque, aunque reco- 
noce las ventajas que la correspondencia tiene siempre que se 
pueda efectuar sin la complicacidn de la intervencion en los 
cruces, como ocurre en Suiza y Alemania, en que se da al via-- 
jero uno u otro billete, segun el sitio de destino, y, por lo tanto, 
no hay pdrdida de tiempo. Cita el caso de Amsterdam que, des- 
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puds de haber resistido largo tiempo, ha • ifin^ 

billetes que permiten tomar unse^undo carruajo con dn peque- 
no aumento de precio. ‘ * , r, 

Koehler, de la Gran Sociedad de Tranvias de BeHlh^ tam-^ 
bidn ve incotiveniente en la redaccion tan absolute de la terce-' 
ra conclusion, y hace constar que la cue^ti6tf'‘'ii / e'la' 
dencia estd directamente enlazada con la de las tarifas en si. 
Hace ver que cuando, como ocurre en Berlin, por el precio uni- 
Co de 10 pfg. se pueden recorrer 20 km., es inadrriisible exigir 
' a la empresa que adem&s faculte la correspondencia, mientras 
que si las tarifas son elevadas se puede dar este derecho al 
viajero. 

ThonCt, Ingeniero de Lieja, reconoce los inconvenientes del 
timbrado del billete para hacer uso de la correspondencia, sin 
que por ello se eviten los fraudes, y estd de acuerdo con la po 
nencia s6lo en el caso de tarifas elevadas, pero no cuando es 
bajo, el precio del billete, poniendo el ejemplo de Marsella, en que 
por 10 cdntimos se pueden recorrer 10 km. sobre una misma 
linea, lo que evita la correspondencia. Cita los casos en que las 
condiciones de la concesion establecen la correspondencia, y en 
estas condiciones se han creado billetes en que se marca la bora 
y pueden ser utilizados en la media 6 una hora siguientes sin 
intervencion de agente alguno. Propone se diga*. que la corres- 
pondence es favorable al trafico en general, pero es preferible 
aplicar tarifas reducidas en lugar de adoptar la correspon- 
dencia. 

Grialou, Director de la Compahia de Omnibus y Tranvias de 
Lyon, abunda en las ideas expuestas y hace ver que eh Lyon se 
necesitan nada menos que 180 empleados para el servicio de la 
correspondencia, que cuestan 300.000 francos anuales, que deben 
sumarse con otros 600.000 a que asciende el gasto total que 
ocasiona el servicio tal como allf se ha establecido, debiendo 
tenerse presente que en segunda clase un viajero puede re- 
correr 12 & 13 km. por 10 eentimos. Deduce que la correspon- 
dencia s6lo conviene k las empresas que explotan una red im- 
portante, porque de esta manera constituyen una especie de mo- 
lfopolio, al no poder competir con ellas otras Compamas menos 
poderosas y que no pueden dar tantas ventajas al publico. 

Scheidtweiler, adjunto al Burgomaestre de Colonia; Pieck, 
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Director de la «Allgemeine Local-und Strassenbalm-Gesells- 
chaft», de Berlin, y Debray, Director de la Compafria de los 
Tranvias del Este, parisidn, se asocian & la reforma de la terce- 
ra conclusidn sin aportar nuevos datos. 

Como la cuestidn debatida demuestra gran interns y presen- 
ta una gran numero de aspectos, todos ellos interesantes, se 
acuerda diferir el tema para el prdximo Congreso, despu^s de 
haber sido aceptadas las dos primeras conclusiones. 
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TEMA. 2.° 

Traccion electrica. 

iCuales han sido las consecuencias de la aplicacidn de la traccion electrica en Jas 
lineas transformadas, bajo el punto de vista: del trdfico, delos gastos de explo- 
tacion y de los beneficios netos? 

Se ruega se den cifras totales y relativas al carruaje-kilomotro. 

Indiquese la naturaleza de las lineas eldctricas, especialmente con relacidn al 
perfil y a las demds circunstancias que hayan podido influir en los resultados 
obtenidos, como son: duracidn de la concesion, piiegos de condiciones, etc. 

Ponenle: Pirch, Director de los Tranvias electricos de Barmen-Elberfeld. 

INFORME 

Solo se recibieron contestaciones de un pequeno numero de 
Companias que sirven grandes poblaciones y aglomeracione 3 
de mucho trafico, de las que algunas tieneu dificultades a causa 
de los trazados en planta y vertical de sus lineas. Casi todas 
tem'an traccion animal, muy pocas se Servian del vapor, y esta- 
blecieron luego la traccion eldctrica, por medio de li'nea adrea, 
la mayorfa de ellas. Se lamenta de que no se hayan podido re- 
unir datos bastantes relativos al empleo de acumuladores, y han 
faltado, en absoluto, los referentes a otros sistemas. De aqui' que 
s<51o haya podido estudiar3e la cuestidn en el caso de traccibn 
eldctrica con hilo adreo. 

Se senalan claramente las siguiente3 ventajas de la traccidn 
eldctrica sobre la animal: 

1. ° Con el aumento de la velocidad media y a igualdad de 
trafico es posible reducir el numero de carruajes en servicio, 
aumentando el numero de viajes de cada uno de ellos, lo que 
disminuye tambidn el numero de empleados que en los mismos 
prestan servicio. Este aumento de velocidad atrae el publico y 
los viajeros son en mayor numero. 

2. ° Gracias a la posibilidad de llevar coches remolcados, la 
elasticidad de la explotacidn eldctrica es extraordinariamente 
grande, de modo que cuando se aglomera un gran numero de 

18 
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, m .- ls facil dar satisfaccidn a las necesidades del ser- 



viajeros es 

3 ° l a traccion electrica consiente establecer las li'neas en 
terrenes bastante accidentados , que no permitirfa un servicio 
con traccion animal. 

4 " Los gastos de traccion de los tranvias electricos en don- 
de los convoyes se suceden con pequenos intervals, en pobla- 
ciones muy densas, son menos elevados que con la traccion de 
caballos aun en el caso de que la produccidn de energfa eldc- 
trica resulte cara, y esta ventaja se acentda cuando se aprove- 
vecha la posibilidad de afiadir carruajes remolcados. 

5 0 A. causa de estas circunstancias, las explotaciones con 
trafico intenso pueden conceder al pdblico reducciones en las 
tarifas sin comprometer los beneficios de la explotacidn. 

6 0 No bay gasto inutil de energfa en las bajadas. 

7 ° Se suprimen las paradas que antes eran necesarias para 
el cambio de caballos d para enganche de encuartes. 

B.° No se ensucian las calles, no se desgasta el firme de las 
vfas que se recorren y se entorpece menos la circulacion 

9 0 Con un poco de cuidado por parte del conductor los co- 
ches electricos vencen mds fdcilmente que los arrastrados por 
caballos las dificultades y obstdculos que pueden presentarse 
cuando se ejecutan trabajos en las calles. * 

10. Como no bay que preocuparse de si los caballos podran 
an-astrar el cocbe, se construyen dstos en condiciones mejores 
de comodidad para el viajero, mayores y mas solidos, sin au- 

mentar los gastos de explotacidn. 

En relacion con la traccion por vapor, la eldctnca presenta 
tambien ventajas por ser mas economica, vence mas facilmente 
las fuertes pendientes y no causa molestias con el bumo, el va- 

P ° r Se^studian luego los resultados favorables de la transforma- 
cidn de los tranvias de traccion animal y aparecen como dates 

diffnos de mencidn los que siguen: 

A. Desarrollo del trafico por aumento del numero de viaje- 

ros y de los recorridos efectuados. 
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N6tese cjue on Leipzig’, poblacion de 430.000 b&bit&ntes, ban. 
transportado en 1898, entre las dos Comparhas, el exorbitante 
numero de 52.920.000 viajeros. 

B. Extension de las redes de tranvfas en las poblaciones ha 
cia los arrabales, y atravesando dstos hacia las localidades prd- 
ximas, especialmente en terrenos accidentados en los que la 
traccidn animal d a vapor hubiese sido imposible. 

Un ejemplo notable de esto lo ofrece la «Sociedad de Tran- 
vias y Ferrocarriles vecinales de Aix-la-Chapelle», que de 20 
kilometres que explotaba con la traccidn animal, ha llegado a 
80 kilometres con la traccidn eldctrica, uniendo a Aix-la-Cha,- 
pelle con todas las otras localidades que le rodean en una gran 
extension, a pesar de haber obligado el terreno accidentado de 
la comarca & que las rampas de 4 a 5 por 100 en longitudes de 
un kildmetro sean muy corrientes, con un maximo de 9 por 100 
en una pendiente. 

C. Los gastos de explotacion ban disminui'do y los benefi- 
cios netos han aumentado. 

Los gastos de explotacidn eran y son respectivamente para 
La traccidn animal y la eldctrica en: 

Aix-la-Chepelle, 30 y 22 pfg. por coche-kildmetro. 

Barmen-Elberfeld, 31,5 y 18 pfg. idem. 

Hamburgo, 35 y 29,7 pfg. idem. 

Leipzig, 31,2 y 17,9 pfg. idem. 

Respecto a los ingresos, se ha visto que han aumentado con 
el numero de viajes; sin embargo, la relacidn entre estos au- 
mentos no es constante, sino que, por el contrario, se ha notado 
una disminucion de los productos por coche-kildmetro. Esto 
obedece a que si bien el publico aprovecha mas veces el tran- 
vfa, no se ocupan tantos asientos por coche como antes, hasta 
que los viajeros siguen aumentando en numero. Otras veces es 
esto debido al menor precio del billete. 

Sin embargo de esto, los beneficios aumentan, por regia ge- 
neral. 

Un ejemplo notable de aumento en los beneficios, es lo ocu- 
rrido en el Havre que se han doblado en 1895 y casi triplicado 
en 1898. 

En Barmen-Elberfeld el beneficio bruto fud de 9 pfg. por co- 
che-kildmetro en el ultimo ano de la traccidn animal y subid a 
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18,3 pfg. en 1896, primero de la explotacion eldctrica, cifra 
que representa respectivamente el 22 y 48,3 por 100 de los in- 
gresos. 

D. Posibilidad de bajar las tarifas y de introducir 6 exten- 
der el servicio de correspondencias. 

Los tranvias de Barmen-Elberfeld y de la «Gran Sociedad 
de Tranvias de Leipzig)), han podido prestar un gran servicio 
al publico estableciendo la tarifa uniforme de 10 pfg., la qne ha 
producido un gran aumento en los ingresos, pero que ha exigi- 
do poner en servicio un mayor numero de coches, en lo que ha 
resultado que el producto por coche-kildmetro ha disminuido ? 
no sdlo porque los viajeros viajaban & precios mas baratos, sino 
porque utilizan el coche durante un mayor recorrido. A pesar 
de esto, el resultado final ha sido favorable para las Compa- 
nfas. 

E. Posibilidad de emplear carruajes mayores y mas cdmo- 
dos sin aumentar sensiblemente los gastos de explotacidn. 

Teniendo en cuenta el esfuerzo del caballo, los coches de- 
bian ser ligeros y para que fuesen capaces del mayor numero de 
viajeros, dstos debfan ocupar el menor espacio posible, de ma- 
nera que en los carruajes cerrados dispoman de una anchura de 
47 centimetros, por regia general, mientras que en los carrua- 
jes eldctricos se ha llegado en gran numero de li'neas hasta 50 
centimetros, para viajeros sentados. Las plataformas se han he- 
cho tambidn mas capaces. 

Las mayores dimensiones de los carruajes obligan a mayo- 
res gastos de explotacidn por el mayor peso que hay que trans- 
porter; sin embargo, el aumento que se produce es insignifican- 
te con relacibn al mayor numero de viajeros que conducen. 

Solo se cita el ejemplo de Barmen-Elberfeld que hasta 1898 
solo utilizaba como remolque los antiguos coches de caballos de 
22 asientos, pero en 1899 ha puesto en circulacifin coches de 30 
asientos y se han obtenido los resultados siguientes*. 

Gastos de explotacidn (los coches remolcados se cuentan 
como unidades completas): 



FUNDACION ' 

JUANELO 

TURRIANO 



278 exposici6n universal de paris 





Por convoy. 


For coche. 


Por viajero. 




KiUhnelros. 


Kildmetros. 


Kildmetros. 


1898 


27,0 pfg. 


17,8 


0,66 


1899 


28,1 


18,0 

i 


0,65 



Si se estudia el resultado del cambio de la traccidn de vapor 
en eldctrica, se obtienen parecidas conclusiones. Asf se ve que 
en la li'nea de Bruselas-Petite-Espinotte, el trafico que en los 
ahos 1892-94 era de 150.000 trenes-kildmetros por ano, con el 
servicio de vapor, se aumenta a 287.000 en 1895 y k 521.000 en 
1898, despuds de haber liecho la transformacidn. Los productos 
por tren-kildmetro ban descendido, sin embargo, de 0,98 fran- 
cos k 0,86 y 0,76, de la misma manera que antes se ha visto 
que ha ocurrido con los antiguos servicios de caballos. 

Excusado es hacer constar que influyen notablemente en los 
rendimientos de las Empresas varias condiciones especiales que 
afectan a cada lmea en particular, como son: el numero de 
ahos de la concesion, los impuestos de las municipalidades, la 
imposicidn de que la corriente se tome por lmea aerea, subte- 
rr&nea, por acumuladores, etc. 

Termina el Ponente su informe preguntando: la sustitucidn 
de la traccion animal por la eldctrica, ^es recomentable en cual- 
quier circunstancia? Y dl recuerda que un colega ha dicho que 
no es exacto, como se pretende, que siempre la aplicacion de la 
traccidn eldctrica debe tener como consecuencia el aumento de 
los beneficios, sino que es preciso fijarse en las condiciones de 
cada lmea. Este ultimo, dice que se necesitan como condicio- 
nes necesarias d indispensables para la traccidn eldctrica, un 
tr&fico intenso, largas lmeas y suficiente numero de ahos para 
la concesidn, influyendo muy especialmente el perfil longitudi- 
nal del trazado. 

En una lmea casi a nivel que no satisfaga todas las demas 
condiciones, la traccidn eldctrica no ofrecera ventajas sobre la 
animal y aun puede ser desfavorable. Pero no ocurre lo mismo 
con un perfil accidentado, pues entonces resulta mas ventajosa 
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que 1a. traccion animal, por la facilidad de desarrollar la nece- 
saria potencia para el arrastre y por la mayor yelocidad que 
puede alcanzarse, lo que aumenta el numero de yiajeros. Asf 
yemos que ciertos recorridos que antes no eran aptos para el 
establecimiento de un tranvia de sangre, lioy estan seryidos 
por los el^ctricos. 

Termina el informe con la siguiente conclusi6n: 

«Segun las experiencias hechas, la traccion eldctrica por li'-' 
nea a6rea se recomienda en sustituci6n de la traccion animal, y 
aun de la traccion por locomotoras, cuando se tratade una explo- 
tacion en que los pequenos conyoyes se suceden a cortos inter- 
yalos en li'neas de largo recorrido y trafico intenso y particular^ 
mente en las establecidas en terrenos accidentados a condicidn 
de que la duracion de la concesion sea suficientemente extensa, 
y que condi ciones imposibles 6 cargas exorbitantes no yengan a 
comprometer 6 destruir el equilibrio economico del negocio.» 

Discusidn. 

Esta conclusion fu6 completamente aprobada sin yerdadera 
discusion, pues solo se bizo constar que no se amoldaba exac- 
tamente & la generalidad con que se habia puesto el tema, por 
lo que ya el ponente bizo constar que no babiendo obtenido 
contestaciones a la cuestion propuesta con relaci6n a explota- 
ciones en que se biciere uso de linea subterranea 6 acumulado- 
res, tenia que yerse precisado a tratar de explotaciones en que 
se hacia uso del liilo aereo. 
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TEMA 3.° 

Ancho de la via. 

iCudles son las ventajas e inconvenientes relativos de la via estrechay la normal 
para la traccidn eldctrica, especialmente bajo el punto de vista de la adapta- 
ci6n de motores suficientemente potentes y de otros drganos mecanicos? 

Ponente. Gunderloch, Director del «Berg*ische Kleimbahnen* en Elberfeld. 

INFORME 

Se hace notar, en primer termino, que los tranvias eldc tri- 
cos salen de las ciudades para convertirse en vfas suburbanas 
y vecinales, ensanchando su radio de accidn y el servicio que 
ban de prestar. Tienen que efectuar el trasporte con mayor ve- 
locidad que antes, lo que obliga a cocbes mayo res y nicis pesados 
y deben presentar gran elasticidad en el servicio, por lo que los 
convoyes se componen de mas de un carruaje, condiciones que 
obliga el empleo de motores capaces de desarrollar el esfuerzo 
necesario. Por otra parte, las lineas suburbanas para llenar com- 
pletamente su misidn, deben organizar el servicio de mercan- 
cfas, de manera que estos tranvias se conviertan en verdaderos 
ferrocarriles vecinales eldctricos, pues lo que importa en extre- 
mo es que al redactar sus proyectos se tenga en cuenta su por- 
venir, y por tanto, la manera de veneer toda clase de dificulta- 
des y exigencias eventuales. De aqui que la eleccidn del ancho 
de via juegue un papel muy importante. 

Como el ancho menor de un metro es poco frecuente, hace la 
comparacidn entre este ancho de un metro y el normal (1), con 
los datos que ban remitido 11 Compamas, a m&s de los estu- 
dios propios del ponente. 

A. La via estrecha permite pasar mas facilmente por curvas 
de pequeno radio, adaptdndose mejor el trazado 4 los accidentes 
del terrene. 



(1) Excusado es decir que este ancho normal es el de los ferrocarriles de la ge- 
neralidad de los Estados europeos, entre los que constituyen una excepcidn los de 
nuestro pais. 
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Como la separacion de los ejes varfa generalmente de 1,60 a 
2,00 metros, esta ventaja tiene poca importancia, y asf se tiene, 
que, segun datos de 61 Compahfas que tienen curvas de 20 me- 
tros, de radio 33 son de ancho normal y 28 de un metro, y, tan- 
to con unas como con otras, se tiende a evitar radios de 15 me- 
tros. Sabido es que se facilita el paso por curvas de radio peque- 
no con la aplicacion de ejes moviles y con el empleo de un carril 
piano en el exterior. Con ruedas de 40 centfmetros de radio y 
18 milfmetros de reborde, las dos ruedas de un mismo eje pa- 
san sin patinar y sin rozamientos por curvas de 22,7 metros en 
via de un metro y de 32,2 en via normal. El Ponente, sin em- 
bargo, no es partidario del carril piano para evitar las probabi- 
lidades de descarrilamiento. Si se emplean carriles gemelos, 
se disminuye el frotamiento en las curvas, aumentando el ancho 
de su separacion, y para conseguir este objeto con carriles de 
ranura, se fabrican piezas curvas especiales con las ranuras mas 
anclias que las que se emplean en las alineaciones rectas. 

B . Los gastos de construccion v conservacidn son menores 
para la via estrecba. 

Cuando la via se establece sobre calles 6 carreteras la dife- 
rencia es muy pequena, pero si se ha de construir explanacifin 
propia no ocurre lo mismo. En este caso la diferencia es menor 
si se emplean carriles con ranura y llega a ser un maximo si se 
colocan carriles Yignole sobre traviesas metalicas. 

C. Los tranvfas, y principalmente los ferrocarriles vecinales 
eldctricos que unen localidades algo distantes, deben prestar el 
servicio de mercancfas. 

En este caso su papel no es el de competir con los ferroca- 
rriles ordinarios, sino completar el servicio de 6stos conducien- 
do a sus estaciones el trafico de la region que aquellos atravie- 
san y llevar a los ultimos pueblos las mercancfas trafdas por las 
grandes lfneas. Bajo este punto de vista, la via normal sera lo 
mas conveniente, porque permitira transportar los vagones del 
ferrocarril por la via del tranvfa, sin necesidad de trasbordar la 
mercancfa. Con este fin habra que tener en cuenta las condicio- 
nes de resistencia de la lfnea del tranvfa 6 ferrocarril vecinal. 
Estas condiciones son: 

a . Radios mayores de 150 m. en plena via y, a lo sumo, de 
60 en las vfas de enlace 
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b. Carriles que resistan seis toneladas con velocidad de 30 
kildmetros por bora. 

c. El galibo para los vagones del ferrocarril debe conservar- 
se basta 76 cm. sobre los carriles y lo mismo en la parte supe- 
rior aunque con un ancho reducido de 3,45 m. 

d. La distancia entre dos vfas paralelas debe ser de 4 metros 
entre ejes. 

e. Las rampas deben ser tales, que los motores no soporten 
un trabajo excesivo durante un tiempo demasiado largo. 

f. Si se utilizan vi'as publicas, los frenos deben poder dete- 
ner el convoy a la distancia establecida por las autoridades. 

A. veces se emplean carretones para el transporte de los va- 
gones del ferrocarril, lo que hace mas dificil y costosa la explo- 
tacion, y entonces los radios pueden ser menores y mas ligeros 
los carriles,* pero es un sistema impracticable en caso de terreno 
algo accidentado, teniendo que recurrirse al trasbordo de la 
mercancia. 

Algunas empresas (como en Sajonia) que tenia via estrecha, 
la lian convertido en via normal para aumentar su capacidad 
de transporte, y otras (como en Colonia) lian establecido un 
tercer carril, y aunque estas explotan con servicio de vapor, 
esto indica que lo mismo lia de suceder con la traccion eldctri- 
ca. Este ejemplo de los tres carriles no debe seguirse, por la 
complicacidn que se origina en el establecimiento de la via y de 
los apartaderos, ademas de que los gastos son bastante mds ele- 
vados que si se adinitiese la via normal. 

D. El espacio entre las ruedas de los ejes motores determi- 
na las dimensiones y modelo de los mismos motores. 

Es claro que si el espacio disponible es mayor, tambidn po- 
drd ser mayor, a igualdad de condiciones, la potencia del motor. 
Si la via no presenta condiciones muy desfavorables en su tra- 
zado, un solo motor puede bastar para cada carruaje en el caso 
de la via ancba, mientras que en el de la via estrecba quizas 
sean necesarios dos para la misma capacidad de traccion, apar- 
te de que los reguladores y enlaces eldctricos del carruaje son 
siempre mas sencillos en el primer caso que en el segundo. 

Tampoco debe olvidarse que los carruajes con dos motores 
tienen indudables ventajas, como son*, poder seguir marchando 
con el otro motor en caso de averia de uno de ellos, por lo me- 
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nos con el coche vaci'o hasta dejarlo en la cochera; mejor utili- 
zacion del peso bajo el punto de vista de la adherencia y arran- 
que del carruaje; mejor regularizacidn de velocidades, y entre 
limites mds extensos, segun se pongan, en serie d en paralelo, 
los dos motores, lo que permite que nna explotacidn nrbana con 
12 kildmetros de velocidad, alcance 20 y 30 al dejar los lugares 
de gran circulacion y concurrencia. 

En vi'as muy accidentadas de ancho normal, los coches con 
dos motores pueden admitir otro carruaje d vagon de mercan- 
cfas para su remolque, mientras que la via estrecha en las mis- 
mas condiciones obliga el empleo de carruajes de cuatro ejes 
motores lo que aumenta los gastos de primer establecimiento. 

Se recomienda, a veces, para ciertos servicios, el empleo de 
grandes motores girando a poca velocidad, en que los inducidos 
se monten directamente sobre los ejes, y estos mecanismos no 
siempre pueden instalarse en material para via estrecha. 

Los constructores de motores eldctricos han tratado de crear 
tipos potentes para via estrecha, pero en este caso suelen verse 
obligados a despreciar ciertas piezas importantes (cojinetes, 
compensadores, etc.), para disponer de mayor espacio, lo que 
ocasiona luego mayores gastos de explotacidn y conservacidn. 

Con motores potentes en via estrecha, estos ocupan todo el 
espacio libre entre las ruedas, lo que hace dificil la visita dia- 
ria d indispensable de todas las piezas del mecanismo, por no 
ser todas ellas facilmente accesibles, como por ejemplo, colecto- 
res y escobillas, en la que pequehos defectos, k tiempo recono- 
cidos, no presentan inconveniente grave, y que descuidados en 
su principio, dan lugar a mas serios trastornos. 

F. En los carruajes de via estrecha el motor no deja espacio 
para instalar la maniobra de las bombas compresoras de aire 
para los frenos, y tambidn suele faltar, en este caso, sitio para 
colocar el deposito del aire comprimido, que no siempre cabe 
debajo de los asientos por estar ocupado este lugar por los ca- 
bles de conexion eldctrica y por los caloriferos. 

F . El material para via estrecha es menos estable y ademas 
ofrece mayores dificultades de construccion a causa de que los 
montantes de angulo de la caja, que tienen que estrecharse en 
su parte inferior, no pueden cortarse facilmente al hilo de la 
madera, so pena de exagerar sus dimensiones. 
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Gr. Se cree, por algunos, que al establecer un tranvfa eii el 
paseo de una carretera, se ocupa menos espacio con la via estre- 
cha; pero la experiencia enseha que no es asf, porque la carre- 
tera no se separa solo de la parte ocupada por la via, sino que 
deja un cierto espacio para el paso del material movil, y como 
el ancho de los carruajes es casi el mismo, cualquiera que sea 
el de la via, resulta que el espacio libre realmente necesario no 
depende del ancho de bsta. 

Segun las consideraciones expuestas, se llega A las siguien- 
tes conclusiones: 

«Que la via normal presenta numerosas ventajas para la trac- 
cion electrica, y que es la mas generalmente aplicada.» 

«Que no parece acertado lo que muchas yeces se dice, de que 
la via de un metro sea la normal para los ferrocarriles vecinales, 
a fin de permitir el paso de los yehfculos de una lfnea yecinal A 
otra, puesto que esta resposibilidad tiene menos importancia que 
la del enlace con las grandes lfneas de ferrocarril.» 

«Que en los proyectos de nuevas lfneas 6 de transformacion 
de las existentes, debe examinarse detenidamente (teniendo en 
cuenta los intereses del trafico que estas lfneas deben tener en 
la actualidad y en lo futuro, y el desarrollo probable de las lo- 
calidades servidas, asf como tambibn todas las dembs conside- 
raciones relativas al caso que se estudia), si convendrd adoptar 
en primer lugar la via normal, decidibndose por la via estrecha 
sdlo en el caso de haber razones muy poderosas que le den la 
preferencia.» 

Discusidn. 

El Presidente de la Union Internacional Permanente de 
Tranvfas, Janssen, llama la atencibn del Congreso sobre que lo 
conveniente para los ferrocarriles vecinales puede no serlo para 
los tranvfas urbanos, y que no siempre hay ventaja para prefe- 
rir la via de 1,45 metros sobre la de un metro. Adem&s alude 
muy directamente A M. de Bourlet, director de la «Sociedad Na- 
cional Belga de Ferrocarriles vecinales», para que emita juicio 
en esta cuestibn, teniendo en cuenta que en Bblgica ban tenido 
tan gran incremento los ferrocarriles vecinales que alcanzan 
una importancia casi tan grande como la red de los ferrocarri- 
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les del Estado, siendo asf que para ellos se ha adoptado la via 
estrecha por la general. 

Burlet se halla de acuerdo con las conclusiones del dictamen 
si se trata unicamente de la traccion eldctrica y de lmeas ur- 
banas con servicio unico de viajeros, pero no ocurre lo mismo 
si se quieren comprender lmeas secundarias que saliendo de las 
poblaciones hayan de prestar servicio de ferrocarriles. 

La red belga de ferrocarriles vecinales, cada vez mas im- 
portante, comprende una longitud proximamente de 2.500 kilo- 
metros concedidos y muchos mas en estudio, y de las 103 lf- 
neas que la forman, solo tres con una longitud total de 23 
kildmetros, tienen via normal, siendo todas las demas de un 
metro. 

La causa principal de esto, es la del coste; razon esencialf- 
sima en lmeas que no pueden contar mas que con un trafico re- 
ducido. Para estas lmeas economicas resulta & 47.500 francos 
el coste kilomdtrico, mientras que para aquellas tres lmeas de 
audio normal resulto a 100.000, teniendose la conviccion de 
que si se hubiese de baber adoptado para todas ellas el ancho 
normal, no se bubiesen construfdo ni siquiera la cuarta parte 
de los 2.500 kildmetros que boy figuran. 

Este tema se discutio en el Congreso de Amsterdam, siendo 
ponente Fromm, y entonces se adoptaron las siguientes conclu- 
siones, que recuerda el orador*. 

La via estrecha debe adoptarse para los tranvias de vapor, 
salvo casos especiales, que se determinaban claramente; lmeas 
enlazadas con otra de via normal, siendo de poca longitud, y 
que ademas hayan de transportar mercancias en gran cantidad. 

Kessels, Director de la «Sociedad general de los ferrocarri- 
les economicos» de Bruselas, hace presente un argumento im- 
portante en favor de la via estrecha, como es el precio mmimo 
del trasbordo. Cita el ejemplo de una lfnea de 40 kildmetros, 
con ancho de un metro y trafico importante, en la que se hace el 
trasbordo por 20 cdntimos la tonelada, que paga la lfnea de via 
ancha, y como en este precio esta inclufdo el alquiler de los va- 
gones durante el trasbordo (2 cdntimos), y el coste de las ma- 
niobras (6 cdntimos), resulta efectivo para el trasbordo el pre- 
cio de 12 cdntimos. 

Haselmann, Director de los tranvias de Aix-la-Chapelle, es 
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tambien defensor de la via estrecha, y asi como el pcnente con- 
sidera principalmente la relacion entre los ferrocarriles vecina- 
les y las grandes li'neas, dice que debe tenerse muy en cuenta 
las relaciones mutuas entre las de via estrecha, pnesto que cons- 
tituyen en Bblgica una red cerrada como las de via normal. Se- 
gun esto, debe estudiarse el ancho de la via, segun el de las 
otras vfas, con la que haya de establecer relaciones mas inme- 
diatas. 

Trantweiler, Ingeniero Jefe de los tranvias de Strasburgo, 
defiendelas conclusionesdel dictamen, y cree que, si despues de 
adoptar en 1890 unas conclusiones sobre este tema en el Con- 
greso de Amsterdam, hoy vuelve a ponerse a discusion, es por- 
que de entonces a hoy se ha considerado necesario estudiar este 
punto bajo otros puntos de vista, especiaimente en su relacibn 
con la traccidn electrica. 

Recuerda los trabajos de M. Martin, comparativos de los 
gastos de la via estrecha v la normal, en los que no se obtiene 
una diferencia tan considerable como el 40 y hasta el 50 por 
100 que antes se ha citado. En el caso de establecer la linea so- 
bre una carretera ya existente, no puede nunca obtenerse una 
diferencia tan grande. 

En cuanto al material movil, la diferencia casi desaparece, 
y hasta ocurre que resulta mas caro con relacion al numero de 
asientos que contiene. 

Como con la traccion electrica se pueden alcanzar impor- 
tantes velocidades, cree preferible la via ancha para obtener 
mayor estabilidad con el mayor ancho de la via, especiaimente 
si se emplean carruajes con imperial. 

Koehler, de la Direccion de la Gran Sociedad de tranvias 
de Berlin, apoya lo dicho por el anterior, en sus lmeas genera- 
tes, y expone la idea de que la dificultad que se presenta de 
aceptar completamente las conclusiones del dictamen, dimana 
principalmente de que, comparandolas con la cuestion propues- 
ta, resulta que exceden los lnnites naturales a que se circuns- 
cribe el tema. 

Alii se pedia se discutiesen las ventajas 6 inconvenientes 
del ancho de la via con relacion a la traccion elbctrica, y en el 
informe se ha diluido este punto concreto con otros que vienen 
a complicar el asunto, sin que se haya hecho distincion entre 
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ferrocarriles de viajeros y ferrocarriles afectos especialmente 
el servicio de mercancias. 

Cree que de una manera general debe preferirse la via nor 
mal para las lmeas cuyo trdfico de mercancias sea de impor 
tancia; pero reconoce que no siempre es esto posible, por infini- 
tas razones especiales de cada caso particular. 

A causa de no haber podido el ponente tomar parte en la 
discusidn por encontrarse enfermo, se conviene en adoptar el 
siguiente acuerdo: 

«La asamblea, en consideracion a la ausencia del ponente, 
y teniendo en cuenta que sus conclusiones exceden los limites 
del tema propuesto, que se refena esencialmente a las lmeas de 
traccidn eldctrica, decide que no ha lugar a prolongar la dis- 
cusidn ni d adoptar conclusiones. El tema se reserva para re- 
petirlo en el prdximo Congreso.» 
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TEMA 4.° 

Estaciones centrales. 

^Cual es la composicion de vuestra cstacion central, bajo el punto de vista de los 
diversos elementos que contribuyen a la produccion economica de la energia, y 
principal mente dela capacidad de la estacion, dinamos, maquina de vapor, cal- 
deras, aparatos diversos, funcionamiento de la central, etc? 

Ponentes.— Thonet, Director general de la Sociedad, Contratista general de traba- 
jos de Lieja. 

Hoop, Director tecnico de la Sociedad de tranvias de Bruselas, 
INFORME 

Este tema tuvo origen en el Congreso de Ginebra de 1898, 
y su °bjeto principal es el de dar a conocer la manera como 
cada Sociedad ha llevado a cabo el establecimiento de su cen- 
tral y lo sresultados obtenidos, segunlos criterios adoptados. Se- 
N gun esto, las contestaciones obtenidas en numero de 16, consti- 
tuyen trabajos condensados de gran interns, formando en con- 
junto un Indice que sehala donde pueden obtenerse datos preci- 
sos sobre el funcionamiento y valor practico de cualquier ma- 
quina 6 aparato. 

Yarias Empresas han creido conveniente tomar la energfa 
eldctrica de centrales ya establecidas para la produccidn de luz 
electrica, y sus contestaciones resultan incompletas, sin embar- 
go de lo cual algunas de ellas han proporcionado datos intere- 
santes por el doble aprovechamiento de la energfa producida. 

Se han recopilado las contestaciones bajo siete aspectos dis- 
tintos. 

l.° Capacidad de la central. 

Se han obtenido datos que varfan desde dos dinamos de 100 
kilowatios (uno de reserva), hasta las grandes centrales de Ber- 
lin de 13.500 kilowatios en tres instalaciones, y Marsella, de 
5.000 kilowatios en una sola. Resulta, en general, que son ca- 
paces las centrales deuna potencia doble de la necesaria para 
el maximo servicio. En Ginebra se adopto el criterio de esta- 
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blecer como unidacl la mitad de la potencia media necesaria, 
instalando tres de estas unidades para que una quede de reser- 
va en marcha normal. La potencia maxima es comunmente su- 
perior en un tercio a la necesaria para el servicio normal, aun- 
(jue en dl algunas redes pueden llegar al doble. 

Ciertos tranvias presentan grandes reacciones sucesivas de 
carga; asf los de Bruselas pasan de 600 a 1.700 amperios, y en 
la li'nea de San Luis de Marsella, de 100 a [600 amperios. 

La proporcidn de la carga media a la maxima, es, por regia 
general, de 1 6 1,5, <5 1,7, y rara vez de 1 a 2. 

En las centrales importantes pero compuestas de elementos 
de pequeiia potencia, se modifica el numero de unidades pues- 
tas en marcha, segun las variaciones de carga exigidas por el 
servicio. 

2.° Dinamos. 

Salvo enlos dinamos de muy pequeiia potencia (menos de 100 
kilowatios) se proscribe el uso de correas para transmitir el mo- 
vimiento, accionandose directamente. Generalmente tiene una 
excitacion Compound; pero en prevision del futuro empleo de 
una bateria de acumuladores, muchas empresas adoptan la ex- 
citacion Shunt. Las sobrecargas que pueden soportar son, en 
general, de 25 por 100 durante hora y media, sin que la tempe- 
ratura exceda de 60° la del ambiente, y a veces resisten el 40 
por 100 durante una bora. Es poco frecuente el empleo de ba- 
teri'as de acumuladores en paralelo con los dinamos. Solo seis 
Companfas intercalan una bateria de acumuladores entre los 
polos de la dinamo, mas una sdptima que se halla obligada a 
ello, porque las maquinas motrices son de gas pobre. En gene- 
ral, la bateria de acumuladores funciona durante toda la dura- 
cion del servicio, y tiene por objeto reducir las variaciones de 
la carga y dar un suplemento de potencia a la central. 

Pocas centrales generatrices de energfa para tranvias la pro- 
porcionan tambidn para alumbrado; pero hay algunas que asf 
lo hacen mediante el empleo de transformadores y dinamos es- 
peciales. 

3. Maquinas de vapor. 

Suelen ser tipo Compound, salvo en Francia, en que se usan 
mucho las maquinas Fanot de un solo cilindro, hasta de 1.000 
caballos. Las distribuciones son Corliss y Ridier. Se tiende & 
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m&quinas de gran velocidad con acoplamiento directo; 65 a 120 
vueltas por minuto en Francia, 90 & 150 en Bdlgica y Alemania. 
Suelen ser horizontales y de condensacion por inyeccion, salvo 
en 'Alemania y algunas otras centrales, en que, por falta de es- 
pacio, se nsan de tipo vertical y condensacion por superficie. 
La presion de admision es, con las Compound, de 8 k 10 kilo- 
gramos, y con las monocilmdricas, de 6 a 7,5 kilogramos. 

4.° Calderas. 

Las mas empleadas son*, en Alemania del tipo Gehre de’her- 
videros, Steinmnller, Cornwall y multitubular Babcock k Wil- 
cox; en Francia y Bdlgica la caldera semitubular gdnero 
Piedboeuf, multitubular Babcock k Wilcox y Denayer. Estdn 
timbradas a 10 y 11 atmosferas para la Gehre, siete a ocho para 
las semitubulares y ocho a nueve para las Babcock k Wilcox. 
La superficie de calefaccidn varfa de 150 a 250 metros cuadra- 
dos, y la de parrilla de 2,5 & 6,0 metros cuadrados por caldera. 
A causa del aumento en la potencia de las mdquinas de vapor 
se tiende a los tipos semi y multitubular es. Las semitubulares 
tienen preferencia en muchos casos para disminuir la conserva- 
cion de los tubos. Suele haber, como reserva, un tercio del nu- 
mero del calderas necesario para el maximo servicio. 

Pocas Compaihas emplean aparatos especiales. La Compa- 
ma general Francesa de Tranvias de Nancy usa el aparato Du- 
biau , que incrementa la vaporizacion por unidad de superficie en 
un tiempo dado, aumenta el rendimiento en vapor por kilogra- 
mo de carbon, y ademas, por la circulacion rapida del agua, se 
asegura una mayor duracion y se opone al depdsito de materias 
incrustantes. Los ensayos hechos en Marsella, Pans, Nancy, 
Burdeos, Berlin, Milan, etc., ban dado de 15 a 50 por 100 en la 
economia de combustible. 

Por regia general, no se emplean los cargaclores aiUomaticos ; 
sin embargo, en el Havre se usa el sistema Godillot. 

Tampoco son frecuentes los jumivoros. En Marsella dan bue- 
nos resultados los de la Sociedad Alsaciana de Mulhouse. 

Las chimeneas suelen exceder de 40 metros de altura, con 
diametros interiores de tres y dos metros en la base y en lo alto 
respectivamente. En Marsella tiene 60 metros de alto y 3,10 de 
diametro en la terminacion. 

En Orleans se ha establecido una interesante r&brica de gas 
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pobre para los traimas electricos, como instalaciou mas eco- 
nomica, dada la poca importancia del servicio de aquella lfnea, 
tomando como ejemplo los de Lausana, cuyo rendimiento es 
muy econdmico y su funcionamiento perfectamente regular. 
Los motores son de gas pobre de 150 caballos de la casa Cross- 
lev. de Manchester, y en numero de dos; los gasogenos del sis- 
tema Fichet y Heurtey, de Pan's; los dinamos se accionan di- 
rectamente por medio de juntas Raffard, y son de 110 lulowa- 
tios! El consumo de los gasogenos y de los motores de gas, ha 
sido, con marcha industrial durante un ano, de 750 gramos de 
carbon de antracita lavado por kilowatio-hora, comprendiendo 
el alumbrado de la fabrica, y de 450 por coche-kilometro, 6 sean 
600 gramos de carbon por caballo-hora efectivo. Como se ve, 
es un consumo excesivamente pequeho y muy econdmico. 

5.° Aparatos diversos. 

a) Para elevar la temperatura del agua de alimentacidn. 

Por regia general, el agua sdlo se calienta con el escape del 
vapor de las bombas de alimentacidn, lo que produce un au- 
inento de unos 45 grados centi'grados. Una sola explotacion no 
hace uso de la condensacion y calienta el agua con el vapor de 
escape de las mdquinas. En otras tres (Halle, Marsella y] Neui- 
lly) se calienta con los gases que salen de los liogares de las 
calderas, Uegandose a elevar la temperatura en 75 grados, es 
decir, que conviene el uso de los economizadores gdnero Green. 

1) ’ Para sobrecalentar el vapor.— Cuatro explotaciones em- 
plean este procedimiento. Suelen colocarse los aparatos en el 
interior de las calderas, y se alcanza un aumento de 40 a 115 
grados, aunque parece ser necesario acercarse & este limite 
para Uegar al maximo de beneficio. Sdlo una Compama ha dicho 
la economi'a que con este mdtodo se obtiene, siendo la cifra de 
3 por 100, que parece ser muy inferior 4 lo que deben'a es- 
perarse. 

cj Para refrigerar el agua de condensacion. — Estos apara- 
tos, que deben figurar siempre que el agua escasee, pueden cla- 
sificarse en dos categonas*. los de torre, que se elevan a gran al- 
tura y ocupan poco espacio; y los que se basan en la pulveriza- 
cion del agua en la atmosfera, los cuales ocupan mucho sitio. 

dj Para puribcar el agua de alimentacidn. — Es indispensable 
3 u empleo cuando el agua Uega a 20 grados bidrotimdtricos 
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para evitar la incrustacion y corrosidn de las calderas. Un buen 
aparato de esta clase debe ser automatico y debe rebajar el agua 
a 6 grados. Solo dos empresas los emplean, que son: Havre y. 

Marsella. 

6.° Funcionamiento de la central. 

aj Consumo de combustible. — De los datos recogidos no pue- 
den deducirse conclusiones, pues el combustible varia segun las 
localidades, y asf se ve que muchas instalaciones emplean el lig- 
nito y otras el petroleo bruto. Acudiendo al poder calorifieo 
del combustible, encontramos que los resultados mas favorables, 
segun la vaporizacion, se obtienen con las calderas de hogar 
interior, tipo que, a pesar de su superioridad, esta muy poco 
generalizado para la traccidn electrica, debido seguramente al 
mucho espacio que necesitan, y quizas & que la vaporizacidn es 
menos activa que en las tubulares, y por tanto menos aptas para 
seguir las variaciones de la carga. En Hannover y Neuilly, que 
poseen tales calderas, llega la vaporizacion a 18 y 24 kilos por 
metro cuadrado de superficie de caldeo. 

• IJ Consumo de vapor. — Segun los datos suministrados, va- 
ria de 5,72 a 8,67 kilogramos por caballo indicado. Las instala- 
ciones que hacen uso del sobrecalentamiento, se hallan entre 
Ids de mayor consumo, lo que bace pensar en la conveniencia 
del procedimiento. La economia en el consumo parece resultar 
principalmente de la construccion y del modo de distribucibn 
del vapor. 

Las mdquinas con valvulas tipo Corliss, son mas economicas 
que las de corredera. En el Havre y Nancy se obtienen resulta- 
dos muy interesantes con maquinas monocilmdricas, en las que 
el gasto de vapor solo llega a 6,25 y 6,90 kilogramos por caba- 
llo indicado. 

c) Cousumo de aceites y grasas. — Los datos son variados en 
extremo, encontrandose diferencia de 1 a 8 para los aceites de 
los cilindros y de 1 a 20 para los de movimientos, lo que hace 
sospechar que no se ha estudiado bien el asunto. Se llama la 
atencidn sobre los beneficios del turbinado por medio de la fuer- 
za centrifuga sobre los algodones ya usados en la limpieza, pues 
en Bruselas se recogen cada dos dias 60 kilogramos de algodo- 
nes que parecen inservibles y que producen 30 kilos de aceite y 
otros 30 de algodones relativamente limpios. 
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7.° Gastos de explotacion. 

No pueden deducirse resultados generates, pues el pre'cio del 
combustible y el de la mano de obra constituyen las causas mas 
importantes de las divergences de los precios obtenidos. Tani- 
bidn la importancia de las instalacion.es influye en los precios 
por uni dad. 

La instalacion de gas pobre de Orleans consume muy poco 
relativamente, como ya se ha dicho, y en cambio otro que que- 
ma petroleo bruto alcanza una cifra muy elevada. Ciertas ins- 
talaciones poco cargadas y sujetas a variaciones considerables 
de la carga a causa del pequeho numero de coches en servicio, 
deben tener gran interns en establecer una baterfa reguladora 
que reduce considerablemente los gastos de produccion de 
fuerza. 

En resumen, se llega a las conclusiones siguientes! 

«En las grandes instalaciones es necesario adoptar maqui- 
nas de vapor Compound con acoplamiento directo y con conden- 
sacion.» 

«En las instalaciones de mediana importancia es conveniente 
instalar una baterfa de acumuladores como reguladora.» 

«En las pequehas instalaciones, si el combustible es caro, el 
empleo de gasogenos y motores de gas pobre da muy buenos 
resultados. » 

Discusion. 

De piano fud aceptada una ampliacion propuesta por Mon- 
merque, Ingeniero Jefe de la Companfa general de Omnibus de 
Paris, en el sentido de que en las grandes instalaciones se haga 
uso de maquinas de vapor Compound de triple expansidn , en vis- 
ta de que la experiencia ensena que proporcionan una notable 
economia, ademas de que con corrientes alternativas facilitan 
el acoplamiento de los alternadores en paralelo. 

Baumgardt, Ingeniero de la casa Lahmeyer, de Francfort 
sur Mein, cree que las baterfas reguladoras deben establecerse, 
no solo en las instalaciones de importancia media, sino tambidn 
en las grandes centrales, fund&ndose en que en Alemania y 
America asi se hace por algunas grandes empresas con excelen- 
te resultado. A esto replica el ponente que se carece de la ex- 
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periencia suficiente respecto a dichas baterias de acumuladores 
para recomendarlas en las grandes instalaciones, aparte de que 
en estas redes importantes el equilibrio se establece por el mis- 
mo numero de coches en seryicio y se hace menos necesaria la 
regulacion por medio de la baterfa. En las instalaciones medias 
es necesario su empleo, mientras que en las grandes no lo es, y 
ademas la instalacion de baterias potentes, en relacion con la 
importancia de la central, es sumamente cara, no solo en su es- 
tablecimiento, sino tambidn en su conservacion. 

Como resultados de la discusidn, se amplia la primera con- 
clusidn en los tdrminos: «En las grandes instalaciones es nece- 
sario adoptar m&quinas de vapor Compound, 6 de triple expan- 
sidn, con acoplamionto directo v con condensacidn», quedando 
lo mismo las dos siguientes. 
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TEMA 5.° 

Sistemas de distribucion de la energxa electrica. 

Tema.- Para las grandes redes de tranvias, con lmeas suburbanas, susceptibles de 
extensidn a gran distancia, <,cu&l es el mejor sistema de distribucidn de corrien- 
te.-continua, alternativa, polifasica, etc.? 

Ponente .— Van VJoten, Ingeniero electricista de Bruselas. 

INFORME 

El tema se considera demasiado general, por lo que es difi- 
eil contestar de una manera detallada. Influyen en la resolucion 
del problema varias circunstancias: longitud de la red suburba- 
na, intensidad del servicio, perfil de la linea, posicion de la 
central, condiciones administrativas impuestas por las'autori- 
dades centrales 6 locales, posibilidad de aprovechar fuerzas na- 
turales, coste de la mano de obra y otras muchas que pesan 
mas 6 menos en cada caso particular. 

Puede admitirse, como regda general, que es ventajoso el 
establecimiento de grandes instalaciones capaces de alimentar 
toda la red; urbana y suburbana. De esta manera, con grandes 
unidades, la reserva es menor, el personal mas reducido y la vi- 
gilancia mas f&cil. 

Para el estudio del tema propuesto divide el trabajo en tres 
grandes secciones, segun los sistemas de distribucion emplea- 
dos 6 propuestos hasta el dfa, y cada una de estas secciones en 
grupos de procedimientos afines. 

A Distribuciones en que se emplean corrientes continuas. 
l.° Distribucion ordinaria a 550 6 600 voltios con fiders y 
conductores de vuelta; estacibn central unica. 

Es la mas adoptada para instalaciones urbanas, pero tiene 
el inconveniente de no poder alimentar lmeas suburbanas que 
se separan mucbo de la central, porque la tension relativamen- 
te dbbil obliga a secciones exageradas para los conductores de 
alimentacion y retorno. 

Puede aplicarse a lmeas que lleguen hasta 8 6 10 kilome- 
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tros de la central, y dentro de estos li'mites tiene yarias venta- 
jas. Estas son: central unica, pocas reservas, grandes unida- 
des, yigilancia facil, precio bajo del kilowatio-hora, seguridad 
en el servicio, motores de corriente continua perfectamente 
aptos para la traccidn, ausencia de peligro para la vida de las 
personas. Los inconvenientes son: aumento rapido del coste de 
la distribucion con la distancia, pbrdidas de carga importante, 
trastornos por electrolisis. Estos inconvenientes se disminuyen 
bastante con el empleo de batenas reguladoras colocadas en las 
lmeas suburb anas. 

2. ° La misma distribucion, pero con dos 6 mas centrales. 

Con este sistema es tedricamente posible doblar, triplicar 6 

mas la longitud de la distribucion segun el numero de centra- 
les, dividiendo la red en secciones, que se alimentan por una 
central especial para cada una. Se consigue asi una importante 
reduccion en los cables de alimentacidn y retorno, disminucion 
de las pdrdidas de carga y de los peligros de electrolisis y de 
perturtraciones; pero, por el contrario, la multiplicidad de los 
centros de produccidn de la energia origina los siguientes in- 
convenientes: mayor coste de las instalaciones, necesidad de 
mayores reservas, vigilancia menos fdcil, variaciones mas im- 
portantes en cada central por no compensarse las fluctuaciones. 
Estos ultimos inconvenientes se suprimen con las baterfas re- 
guladoras. 

F&cilmente se deduce que este sistema solo tiene racional 
aplicacion cuando se dispone de varios saltos de agua & lo lar- 
go de la lmea y a poca distancia de dsta. 

3. ° La misma distribucion del primer caso, pero compen- 
sando en parte las perdidas de fiders y retornos con el empleo * 
de modificadores del voltaje [survolteurs y sousvolteurs ). 

Este sistema permite alimentar sin grandes pdrdidas de car- 
galfneas, que llegan hasta 15 6 16 kilometros de la central, 
elevando el voltaje de la conduccion principal, para llegar a la 
extremidad de la lmea, con una tensidn mas elevada que per- 
mite a los motores una marcha mas conveniente. 

Asi se consig'ue la ventaja de la central unica, con la dismi- 
nucion del cobre de la distribucion, pero con los inconvenien- 
tes del precio del kilowatio-hora, mas elevado que en el primer 
Gctso y mayor complicacibn en el sistema. 
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Por regia general, este sistema presenta condiciones seme- 
j antes a las de una distribucion con corrientes polifasicas con 
subestaciones de transformacidn. 

4. ° Distribucidn con tres bilos, haciendo los carriles de con- 
ductor neutro (550 a 600 voltios sobre cada puente). 

De este mo do pueden explotarse lmeas que se alejen hast a 
20 y 22 kilometros de la central, aprovechando las ventajas 
economicas de la distribucidn con tres hilos, que ademas en 
este caso llegan al maximo, porque'el tercer conductor no cues- 
ta nada por ser la misma via. A. pesar de ello se usa muy poco 
por presentar el inconyeniente casi prohibitive de no poderse 
igualar las cargas entre los dos pares de conductores, en espe- 
cial en el caso de via unica, caso el mas frecuente en lmeas 
suburbanas. Por otra parte, la construccidn de los cruzamien- 
tos, cambios, seccionamiento de la lmea, etc., danlugar amu- 
chas dificultades a causa de las polaridades diferentes de los 
hilos de trabajo, mas la gran complicacidn que se origina en la 
central. Esta se disminuye en parte con las baterfas regula- 
doras. 

Las ventajas son*, menor peso del cobre, estacion central 
hnica, posibilidad de extension de la zona de accion sin cam- 
bios en las unidades, posibilidad de aprovechar la instalacidn 
para alimentar una red extensa de alumbrado, precio bajo del 
kilowatio-hora, supresion de los peligros de electrolisis y de 
perturbaciones. 

5. ° Distribucion a alta tension con estaciones secundarias 
que reducen el yoltaje a 550 6 600 yoltios. 

a) Sistema ordinario.— Se emplea muy poco, a causa de que 
los dinamos, lo mismo que los motores de corriente continua, no 
se adaptan tambidn a las altas tensiones como los alternadores 
y motores polif&sicos; el aislamiento es dificil, las averfas son 
de temer, y el rendimiento es inferior al de los alternadores y 
motores sincronicos. Adem&s, & pesar de las yentajas economi- 
cas de las altas tensiones, las lmeas de transporte de la energfa 
son tan to mas caras cuanto m&s alta es la tensidn. Esta com- 
probado tambidn que el aislamiento de los cables es mas dificil 
de obtener a igualdad de tensidn con la corriente continua que 
con la alternativa. 

En estas condiciones facilmente se comprende que este'sis- 
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tema no presenta ninguna ventaja sobre la distribucion con co- 
rrientes polifasicas, con transformadores rotatorios que produzca 
la corriente continua. 

’i) Distribucion en serie (sistema Thury). — Puede convenir 
para distancias largas, de 30 6 40 kilometros, y a veces m&s, 
habidndose empleado con dxito en Gdnova, Tkervar y otras. 
Gonsiste en montar en serie varios dinamos de corriente conti- 
nua de intensidad constante, para lanzar una corriente de 3, 4 
6 5.000 voltios, que llega a una serie de motores tambien mon- 
tados en tension que utilizan la energfa con potencial variable, 
segun la potencia a proporcionar. Este sistema suele comple- 
tarse con baterfas reguladoras en las estaciones de utilizacion. 

Sus ventajas son*, poco peso de cobre en las lfneas de trans- 
pose, transmision economica, facilidad de intercalar en un 
rnisrno circuito varias fuerzas naturales, independientes y sepa- 
radas, de la misma manera que mucbas estaciones receptoras 
pueden servir para traccion electrica, alumbrado 6 distribucidn 
de energfa. Bajo el punto de vista especial de la traccidn per- 
mite reducir las perdidas de carga en el circuito de vuelta, y el 
funcionamiento de los motores es in depen diente de las pdrdidas 
en el circuito, y del sitio de este en que se encuentran, Por otra 
parte, los inconvenientes son: perturbaciones generales en todo 
el circuito, por una averfa en las maquinas 6 en la lfnea de 
transporte, necesidad de poner en marcha el mismo numero de 
maquinas para cualquier intensidad de servicio, dificultad en 
el aislamiento y pdrdida ohmica de la lfnea constante con las 
variaciones de carga. 

' Segun esto, se trata de un sistema solo conveniente en el caso 
de utilizar una fuerza natural separada de la red, y aun en estas 
condiciones es preferible destinarlo al alumbrado antes que ala 
traccion de tranvfas. 

6.° Traccion por acumuladores. 

aj Sistema ordinario. — Conviene para lmeas poco acciden- 
tadas a la vez que de poco trafico. Beuni^ndose estas dos 
condiciones presenta las ventajas siguientes*. gran economfa de 
instalacidn (en especial para largos recorridos), reduccion de 
la potencia de las generatrices 6 instalaciones fijas, ausencia 
completa de perturbaciones y electrolisis, independencia de los 
c&rruajes, aumento de la adherencia, ausencia de peligros 
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para los agentes y para el publico , facultad de raarcliar por 
cualquier via en los recorridos urbanos. Sus incouvenieiites so.m 
mayor peso del carrueje, y, por tanto, gasto inutil de energfa 
y mayor fatiga para la via, seguridad en la explotacibn, tanto 
menor cuanto mayor es el numero de carruajes, deterioro de 
los cocbes por el acido, emanaciones desagradables para el via- 
jero, diffcil conservacidn y vigilancia, precio elevado del kilo- 
watio-hora en las terminales de los motores, radio de accion de 
15 a 20 kilometros, a menos de aumentar las estaciones carga. 

1) Sistema mixto de trole y acumuladores. — Permite explo- 
tar li'neas de 15 a 20 kilometros, segun la distancia a que se 
encuentre la distribucion de corriente. El procedimiento no 
presenta ventajas sobre el precedente, pudiendo decirse que con 
este sistema los acumuladores estan peor cui dados y sujetos a 
mayor deterioro, puesto que permanecen en el carruaje durante 
la carga, y, por tanto, no pueden revisarse con facilidad. 

B. Distribuciones en que se emplean corrientes polifasicas. 

Las corrientes alternativas monofasicas no son practicas, 
porque los motores asincronicos monofasicos no arrancan con 
carga porque exigen un peso excesivo de cobre y por su menor 
- rendimiento. Tampoco lo son las bifasicas porque los motores 
necesitan cuatro conductores para la transmision de la energi'a. 
Solo quedan por estudiar las corrientes y motores trifasicos, los 
cuales tienen un momento motor mas constante que los bi- 
fasicos. 

Los motores alimentados por corrientes trifasicas presentan 
las ventajas de producir un gran esfuerzo de traccion en el 
arranque, tener un rendimiento elevado y una velocidad cons- 
* tante para cualquier carga (6 pendiente de perfil) y facultad de 
restituir una parte de la energfa consumida en las bajadas por : el 
enfrenado. Asi como los motores de corriente continua tienden 
a sostener automdticamente un trabajo constante, los motores 
trifasicos tienden a conservar constante la velocidad. Estos ul- 
timos, por tanto, producen un trabajo mucho mayor en las su- 
bidas, para lo cual conviene, en casos iguales, que sean mds r.o- 
bustos y pesados que los de corriente continua. Tambidn tienen 
la ventaja de la supresion del colector, gran sencillez de cons- 
. truccion y posibilidad de construirlos para ser alimentados . a 
altas tensiones como son de 1.000 a 4.000 voltios. . • ; •> 
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De los ensayos comparativos cjue se han heclio con unos y 
con otros, parece resultar que los de corriente continua se adap- 
tan mejor a las necesidades de la traccidn eldctrica, k menos de 
que el perfil sea muy constante. 

Dentro de esta clase de distribucion pueden considerarse dos 
grupos; # 

1. ° Sistemas en los que los motores de los carruajes estdn 
alimentados directamente con el potencial de la li'nea de dis- 
tribucidn. 

Es poco empleado por las siguientes razones: necesidad de 
dos hilos de trabajo por lo menos; dificultad de aislamiento de 
estos hilos, principalmente en los cruzamientos y cambios; com- 
plicaciones y mal aspecto de la li'nea adrea; poca seguridad en 
la explotacion; accidentes graves, en especial en las poblacio- 
nes, por rupturas 6 contactos fortuitos; grandes perturbaciones 
en las lmeas telegraficas y telefonicas. Las ventajas son*, econo- 
mi'a en la distribucion, sobre todo en lmeas largas; no da lngar 
a fendmenos de electrolisis (aunque esto es poco interesante 
desde el momento que por sus peligros no debe establecerse en 
poblados), facilidad de aprovechar fuerzas naturales distantes; 
no exige mas que una sola central. 

2. ° Sistemas en los que la energi'a se transforma, elev&ndo- 
se su voltaje para el transporte, y rebajandolo luego para su 
utilizacion en la li'nea de trabajo y en los motores. 

A causa de que sdlo en la lmea de transporte existen las 
tensiones altas, y que la tension es mucho menor en la li'nea de 
trabajo, las dificultades 6 inconvenientes antes vistos se dismi- 
nuyen en extremo, sobre todo en lo que se refiere a los peligros 
para el publico y los agentes, tenidndose tambienla ventaja de' 
la economia a causa del menor peso de los conductores por el 
alto voltaje en las lmeas de distribucidn. El rendimiento es, sin 
ombargo, menor por la doble transformacidn, aunque una de 
dstas puede desaparecer empleando generatrices de alto voltaje. 
Los transformadores estaticos no exigen vigilancia y las esta- 
ciones secundarias no aumentan sensiblemente el precio del ki- 
lowatio-hora util. 

Este sistema puede emplearse cuando la estacion generatriz 
se lialle muy separada de la li'nea 6 cuando la red es muy larga 
6 muy cargada. 





FUNDACrON 
JUAN FLO 
TURRIANO 



CONGRESO INTERNACIONAL DE TRANVIAS 



303 



• C. Distribuciones en las que se emplean corrientes conti - 
nuas y polifasicas, a la yez. 

Los sistemas de esta clase tratan de aprovechar las ventajas 
de- las corrientes trifasicas de alta tension en la parte corres- 
pondiente al transporte de la energi'a k sitios lejanos, transfor- 
mandola luego en continua para la li'nea de trabajo, utilizando 
asi las facilidades que dan esta clase de corrientes, por su sen- 
cilia construccidn, ausencia de peligros y posibilidad de esta- 
blecer baterias reguladoras. 

Excusado es decir que el rendimiento general resulta menor 
por la transformacion sufrida; que el peso del cobre en las K- 
neas de trabajo es mayor por la baja tension; que las estaciones 
de transformacidn con generatrices de corriente continua, lo 
mismo que los conversores rotatorios, exigen una gran vigi- 
lancia que aumenta en definitiya el precio del kilowatio-hora 
util. 

Tambidn es de notar que la suma de unidades empleadas en 
las diversas estaciones de transformacion, represents, sin con- 
tar las reservas, una potencia muy sensiblemente superior a la 
de las unidades de la estacion g'eneratriz para tener en cuenta 
las rapidas yariaciones del seryicio. 

Como la produccion de la energi'a puede bacerse k gran dis- 
tancia de su aproyechamiento, este sistema permite la utiliza- 
cion de fuerzas naturales lejanas, y ser aplicado a redes urba- 
nas y suburbanas a la yez, con un solo tipo de motores. 

Entre los sistemas de esta clase pueden citarse los que si- 
guen: 

l.° Transmision con alternadores y motores sincronicos de 
alta tension y generatrices de corriente continua. 

* 2.° Transmision con corrientes trifasicas con alternadores y 
motores sincronicos de baja tension, transformadores que suban 
y bajen la tension, y generadores de corriente continua. 

3. ° Transmision con corrientes trifasicas con alternadores 
de alta tensidn, motores sincronicos de baja, transformadores 
en las estaciones receptoras y generatrices de corriente con- 
tinua. 

4. ° Transmision con alternadores trifasicos de baja tensidn, 
transformadores est&ticos para subir y bajar la tension y con- 
yer sores rotatorios. 



FUNDACION 

JUANE-LO 

TURRIANO 



304 



EXPOSICION UNIVERSAL DE PARIS 



5.° Transmision con alternadores trif&sicos de alta tension, 
transformadores estaticos para baj arias y conversores rota- 
torios. 

Todo lo dicho para esta clase tiene aplicacion directa para 
cualquiera de estos grupos, sin que hay a ventajas 6 inconve- 
nientes marcadamente caracterfsticos de cada uno de ellos; pue- 
de decirse, sin embargo, que los dos ultimos tienen un rendi- 
miento total algo menor por las transformaciones de corrientes 
suplementarias hechas con los aparatos estaticos; pero* graces 
al alto voltaje empleado para el transporte de la energfa, tienen 
mejor aplicacion que los primeros en las lmeas muy extensas 6 
muy distantes del aprovechamiento hidr&ulico empleado. 

Como curiosidad se acompanan los rendimientos que, segun 
la Sociedad general Francesa cfe Tranvias, deben admitirse 



para aparatos y sistemas de esta clase: 

Generador trifasico de baj a tension y gran po- 

tencia.. 95,5 por 100. 

Idem id. de a.lta tension 95 

Transformador elevador de tension, de gran po- 

tencia , 97,5 

Generadores de corriente continua y alto po- 

tencial 92 

Motores de corriente continua y alto potencial.. 90 

Transformadores reductores de tension 97 

Motores sincronicos de baja tension. . • 95 

Idem id. de alta tension *. 94 

Generadores de corriente continua & 125 voltios. 92 
Conversores rotatorios 93,5 



Suponiendo una pdrdida de 10 por 100 en la lfnea, se obtie- 
nen los rendimientos definitivos siguientes para los cinco siste- 
mas de la clase C ' comparados con la transmisidn ordinaria con 
corriente continua! 

Transmision ordinaria con corriente continua. . 69,3 por 100. 



Idem tipo l.° 74,9 

Idem tipo 2.° 71 

Idem tipo 3.°. 72,6 

Idem tipo . 4.° . 76,2 

Idem tipo 5.° . 77,-7 
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Aunque estas cifras no son mas que aproximadas, dan una 
idea clara comparativa de los cinco grupos. 

Dada la forma general del tema estudiado, no es posible for- 
mular conclusiones precisas, sin embargo de lo cual se propone 
la aceptacion de las que siguen: 

1. ° Cuando la lmea se extiende a, 8 6 10 kildmetros de la 
central, y el servicio no es muy intenso, puede darse la prefe- 
rencia en general a la distribueion ordinaria por corrientes con- 
tinuas, con o sin baten'a de regulacion. 

2. ° Cuando la lmea se aleja en las mismas condiciones a 15 
d 16 kildmetros, la distribucidn por corriente continua con cen- 
tral unica, elevadores de voltaje y eventualmente reductores de 
yoltaje y baterfas regmladoras, presenta ventajas; 

3. ° En ciertos casos muy especiales, como se ha dicho en el 
dictamen, debe darse la preferencia & la traccidn por acumula- 
dores cuando la longitud de la lmea no pasa de 15 a 20 kild- 
metros. 

4. ° La distribucidn por- corriente continua, llamada en serie, 
puede aplrcarse a lrneas todavfa mas largas, sobre todo cuando 
se presenta el caso de poder utilizar saltos de ag*ua lejanos; pero 
esta disposicion ofrece siempre, bajo el puntode vista de la trac- 
cidn, el defecto inherente a los sistemas en serie (perturbacio- 
nes que afectan al conjunto de la explotacidn), por lo que no debe 
aconsejarse cuando la intensidad del servicio es muy variable. 

5. ° Por estas razones, la distribucidn por corrientes polifa- 
sicas con estaciones de transformacion en corriente continua 
para alimentar las lrneas de trabajo, conviene m&s, principal- 
mente cuando el servicio es intenso y variable, los trenes pesa- 
dos y la lmea larga (20 a 30 kildmetros), presentando tambidn 
la ventaja de poder utilizar los saltos de agua. 

6. ° La distribucidn directa por corrientes polifasicas con 
motores de campo giratorio en los carruajes, no parece adaptar- 
se bien, en estas mismas condiciones de lmea y trdfico, como no 
sea en los ferrocarriles propiamente dichos, independientes de 
las explotaciones de tranvfas urbanos, y constrmdos con expla- 
nacidn propia. 
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, Discusi6n. 

Monrnerque picle que se modifique la conclusion 3. a , en aten- 
ci(in a que el empleo de los acumuladores para el arrastre de los 
tranvias no puede ser considerado eomo un caso de distribu- 
cidn de energi'a, sino un sistema de traccion eldctrica; por lo 
que, en relacidn con el tema que se discute, sobra dicho parrafo 
y.debe suprimirse en absoluto. 

Tambidn propone que en la conclusion 5. a se diga distribu- 
cidn por corrientes trifdsicas en lugar de por corrientes 'polifu- 
■•sicas, para dar mas precision. 

Lo primero es aceptado por el ponente, pero no asi la modi- 
Hcacibn del parrafo quinto. 





PUNDACION 
.II.AM I (l • 
TURRIAfiO 



CONGRESO INTERNACIONAL BE TRANVIAS 



307 




TEMA 6." 

Junta Falk 

Tema: <,Ha hecho usted uso de la junta Falk y con que resultados? 

^En qu6 6pocas ha aplicado usted este sistema & sus vias? 
lA que long-itud y tipo de via se ha aplicado esta junta? 
iQu6 consideraciones tecnicas han recomendado su adopcidn? 

Dig-ase claramente si se ha aplicado este sistema a vias nuevas 6 a vias ya exis. 
tentes, para evitar la renovacion. 

<,Qu6 consideraciones financieras han justificado el considerable g-asto queocasio- 
na la aplicacidn de este procedimiento? 

^Cual es el coste de cada junta: seg-un los trabajos de adoquinado y excavaci6'n> 
limpieza de las juntas, mano de obra de la colada, coste de la fundicion liquida, 
derochos por privilegdo y g-astos diversos? 

*Que importancia tiene el material necesario para ejecutar 50 juntas por dia, su 
coste y cantidad? 

<,Que proporcion en juntas defectuosas 6 en carriles rotos se han encontrado? 
iA qu6 causas se atribuye esta rotura? 

^Se ha ohservado si los casos de rotura varian con las estaciones? 

^Despues de cu&nto tiempo se han producido estos accidentes? 
iQue long-itud de carril continuo ha podido establecerse sin adoptar disposiciones 
especiales para la dilatacion? 

^Se conservanlas conexiones electricas especiales, ademas de la junta Falk? 

;,Hay otras observaciones que formular sobre este sistema? 

Ponenle — Fischer-Dick, de la Direccion de la Gran Sociedad de Tranvias de 
Berlin. 

INFORME 

Solo dos Sociedades han contestado al tema anterior: la Gran 
Sociedad de Tranvias de Berlin, y la Companfa general Fran- 
cesa de Tranvias de Paris. Diez empresas han dicho que no 
han hecho uso todavia de tal sistema en sus.lfneas, y otra, la 
de los Tranvias de Bruselas, ha puesto a disposicion del ponen- 
te las contestaciones & un cuestionario que habi'a dirigido a 
cuatro empresas de Tranvias americanos y a otras cuatro fran- 
cesas. 

Se recuerdan los esfuerzos hechos por los Ingenieros de tran- 
vfas, principalmente en los ultimos quince ahos, para dar a las 
juntas la mayer resistencia posible por medio de un robusto 
embridado, llegandose, principalmente en Alemania, a la supre- 
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3i6n de la junta plana y su sustitucion por un enlace a medio 
carril. En America se ha tendido especialmente a suprimir en 
absoluto las juntas, siendo en a (pi el pais en donde por vez pri- 
mera se han soldado las juntas por medio de la electricidad. 

El privilegio Falk, de origen americano, se empled por pri- 
mera vez en 1894 por la Citizens Railway Company, que desde 
esta dpoca hasta 1899 lo ha extendido a los 40 kilometres de 
sns lineas. En Europa se ha inaugurado este procedimiento en 
Lyon, en 1896. 

Las consideraciones tecnicas y financieras que han inducido 
4 las empresas 4 emplear este sistema de juntas, son siempre 
las mismas: ohtener filas de carriles con el menor numero de 
soluciones posihles en su continuidad, prolongar sensiblemente 
la duracion de la via y reducir los gastos de conservacion. 

El precio de una junta completamente terminada camhia de 
unas a otras lineas, segun el perfil del carril, que hace variar el 
volumen de la fundicion, y asi resulta que es mas barato para 
eltipo Marsillon (Lyon) que para el Fenix (Berlin). En el Ha- 
vre ha costado 20,30 francos, en Lyon 20,10, en Marsella 16,50, 
en Berlin 25 marcos, teniendo presente que en estas cifras no 
se incluye el derecho de privilegio ni la parte correspondiente 
al adoquinado, a'sfaltado, etc. Solo una Compania americana ha 
dicho que le ha resultado a dos dollars cada junta, sin contar 
Los mismos elementos que tampoco antes se han tenido en 
cuenta. 

Al contestar a las indicaciones relativas al material necesa- 
rio para hacer 50 juntas diarias, unas Companias han detallado 
toda la instalacion, y otras sdlo dicen la cantidad de fundicion 
necesaria para una junta. En Lyon se ha trahajado con 25 mol- 
des y 25 prensas, que representan un valor de 2.075 francos, 
sin contar el cubilote; en el Havre se han utilizado 30 moldes y 
60 ajustadores, ejecutdndose 100 bloques por noche y habiendo 
costado 18.500 francos los materiales y aparatos; en Marsella 
costaron 17.000 francos el juego de 60 moldes con sus acceso- 
rios; en Chicago se han fabricado 150 juntas por noche con ca- 
rriles de 4,50 metros, 90 juntas con carriles de 7 metros y 85 
para los de 9 metros, empleando un cubilote, dos carruajes para 
Los trabajos, seis caballos v 35 obreros, exigiendo dia y me- 
dio de trabajo levantar los adoquines, la limpieza de los cam- 
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les, la colada y la reposicion del adoquinado. Para juntas de 0 
pulgadas en America se suelen emplear 65‘kilogramos de fun- 
dicibn y 70 para los de 7 pulgadas. El cubilote puede contener 
metal para 100 6 120 juntas. En Berlin 50 juntas de 75 kilogra- 
mos han costado 400 marcos. 

La proporcibn de las roturas es muy pequeha con relacibn 
al numero de juntas ejecutadas. La Citizens Railway Company , 
acusa un 1 por 100 de roturas; la Chicago City Company , 0,25;. 
la Twin Rapid Transit Company , ninguna en el asfalto y 5 por 
100 en el macadam y adoquinado; la Memphis St Ry C ( \ y en 
Lyon, 0,5 por 100; en el Havre, 4 roturas en 3.800 juntas; en 
Marsella, 0,4 por 100; en Pans, la Thomson*Houston, 2 roturas 
por 2.600 juntas, y en Berlin, 1,25 por 100. 

En Berlin se. emplean las juntas fundidas en toda la longi- 
tud de la lmea; pero otras veces se intercalan juntas ordinarias; 
en America se han colocado dstas cada 1.000 pies (300 m.), y 
la Compama general Francesa cada 250 metros. 

La causa de las roturas de las juntas debe atribuirse a falta 
de limpieza en los carriles, y las grietas en dstos a la contrac- 
ci(5n que sufre la via despuds de la colada, acentu&ndose esto 
en invierno. En Berlin se han medido acortamientos de 35 & 50 
mili'metros en trozos de 100 metros. Las grietas suelen presen- 
tarse poco despuds de la colada, apareciendo otras nuevas con 
los primeros fn'os. En Berlin solo se ha observado un caso de 
rotura en las calles asfaltadas. 

Con el empleo de la junta Falk se han suprimido las uniones 
eldctricas de cobre en Paris, Lyon, Niza, Berlin y en America; 
conservandose, sin embargo, en el Havre, Marsella y Ruen. En 
Marsella es donde se han hecho ensayos sobre la conductibili- 
dad de las lineas con juntas fundidas; ha dado resultados dis- 
tintos segun que la union del bloque de fundicion con las ex- 
tremidades de los carriles era mbs b menos mtima, siendo' de 
gran interns la mayor limpieza de los carriles. 

Bajo el punto de vista de la solidez y estabilidad de las jun- 
tas, es de una importancia considerable la aplicacidn del siste- 
ma Falk; tanto es asi, que vfas ya antiguas que no presentaban 
solidez suficiente para la traccion eldctrica, se han puesto en 
condiciones de servir todavia durante largos anos. En las vlas 
nuevas la junta Falk suprime el ruido por el paso sobre las jun- 
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tas, y perraite con seguridad esperar una duracidn incompara- 
blemente mayor que la que se obtiene con las otras juntas em- 
pleadas en la actualidad. 

En America este sistema se ha hecho casi general, pudiendo 
decirse que sdlo la soldadura eldctrica compite alii con la junta 
Falk. 

Recientemente se han hecho ensayos de soldadura de cand- 
les por el procedimiento Goldschimid (aluminotermia) , en lalf- 
nea de Essen y en la Brunswich, y mas tarde en los tranvi'as 
de Berlin. 

En esta poblacion ha dado buenos resultados el sistema Falk, 
excepto en una li'nea pro vista de carriles Fenix, con juntas obli- 
cuas, que ofrecio dificultades especiales para la aplicacion del 
procedimiento, habiendo tenido que hacerse una renovacion al 
cabo de dos ahos. Despuds de repetidos experimentos hechos en 
Amdrica se ha logrado evitar el levantamiento de los extremos 
de los carriles despuds de la colada, fendmeno que constitufa un 
grave obstaculo para la marcha rdpida de los carruajes. 

Un hecho interesante constituye el acortamiento de las filas 
de carriles despuds de la colada, y cuya explicacidn todavfa se 
desconoce, siendo de tal importancia esta fuerza de contraccidn, 
que aun con los grandes calores y en pleno sol no se nota dila- 
tacidn de la via. Esta contraccidn puede reducirse en parte 
cuando se colistruyen nuevas lmeas; pero no es esto posible si 
se trata de aplicar esta junta a lmeas antiguas. 

Se ha notado por el ponente que en los sitios de las roturas 
se produce una nueva contraccidn con los cambios de tempera- 
tura, por lo que aconseja no emplear las bridas ordinarias. En 
Berlin los trozos de carriles intercalados en las roturas y enla- 
zados con bridas comunes, han tenido que ser sustitufdos poco 
tiempo despuds con pedazos algo mas largos por haberse mani- 
festado una contrapcidn. 

Una ventaja de la junta Falk sobre la soldadura consiste en 
que no se calienta tanto la cabeza del carril, lo que puede ejer- 
cer influencia perjudicial en la naturaleza del metal, pues la 
temperatura mayor la sufre 1st. base y el alma de aqudl. La des- 
ventaja aparece al tener que ejecutar un pequeho numero de 
juntas por no poder utilizarse completamente la cantidad de 
metal que cabe en el cubilote. 
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Bajo el punto de vista de la conservacidn de la via. la junta 
Falk tiene una importancia financiera grande, porque evita el 
gran desgaste de los extremos de los carriles, que tiene lugar 
aun con los mejores sistemas actuales. 

El ponente acaba con las siguientes palabras: «La junta 
fundida constituye un enorme progreso, y no dudamos que la 
aplicacion de este sistema se extendera cada vez mas.» 

No hubo discusitfn sobre este tema. 
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TEMA 7.° 

Acumuladores. 

Tema: ^Que progresos se han realizado con respecto a la traccion por acumu- 
ladores 

a) Bajo el punto de vista de la construcci6n, capacidad y reduccidn de su peso: 
bj Bajo el punto de vista de la duracion y coste de conservacidn de estos apa- 
ratos; 

cj Bajo el punto de vista de su aplicacidn economica y practica a la traccion de 
los tranvias? 

Ponentes: Broca, Director de la Compania de Tranvias de Paris y del departa- 
mento del Sena; Johannet, Ingeniero dela Compania general de Trac- 
cion, de Paris. 

IN FORME 

Los ponentes se lamentan de no liaber recibido contestacio- 
nes precisas a los puntos del tema; pero gracias a lo dicho en 
el Congreso de Ginebra de 1898, a notas comunicadas desde di- 
versos sitios y a los datos recogidos personalmente por aquellos, 
han podido redactar el trabajo presentado. 

En el citado Congreso solo Krueger defendid el sistema de 
acumuladores, mientras que por todas partes salieron enemigos 
de este medio de traccion, como fueron Sobersld, d’Hoop, Claus 
y Thonet, que colocaron la cuestion en su verdadero terreno, 
puesto que no debe esperarse de este ingrato sistema que dd 
siempre los buenos resultados de Hannover y algun otro caso 
especial. 

Dicen los ponentes que la traccion por acumuladores es a la 
traccion por trole, como la de un camion tirado por caballos es 
a una victoria de lujo. Los caballos son de la misma especie, 
pero no lo son de la misma raza, exigiendo, por lo tanto, dife- 
rentes cuidados que dan lugar a que los gastos de conservacidn 
no sean comparables. 

La traccion por acumuladores no debe ser preferida sobre 
otra cualquiera, sino en el caso de no poderse emplear el cable 
adreo, segun ha dicho Clauss, y que, en vista de las circuntan- 
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cias especiales, pueda presentar ciertas ventajas. Es necesario, 
ante todo, con el perfil de la lmea a la vista, establecer el gas- 
to medio por tonelada-kilometro, a la vez que la maxima po- 
tencia que haya de suministrar la bateria con arreglo a las con- 
diciones de la explotacidn. 

Teniendo en cuenta el rendirniento de los motores, qne de- 
bera ser lo mas elevado posible, y afectando el todo de un coe- 
ficiente no menor del 30 por 100 (por detenciones, arranques, 
mal tiempo, defectos de conservacion de la via y del material), 
tendremos, con una primera aproximacion, nna idea de la ca- 
pacidad necesaria por tonelada de peso con el gasto m.edio y el 
maximo. De aquf se deducira el elemento tipo, y con 61, y segun 
el numero de pasajeros que debe transportar el carruaje, se 
adoptara la forma y dimensiones de este. 

Comparando los precios de instalacion con los diversos sis- 
temas, se clasifican segun el siguiente orden creciente: acumu- 
ladores, contactos superficiales, conducto subterraneo. Si se 
atiende a los gastos de conservacion, el orden se invertira; pero 
si a estos se anaden los de amortizacion 6 interns que afectan & 
cada sistema para hacer la verdadera comparacion, en ciertos 
casos la ventaja estara de parte de los acumuladores, a condi- 
cidn de establecer una explotacion bien dirigida. 

Para esto se consideran necesarias las condiciones siguien- 
tes*, l.° Que las Compafnas centralicen sus batenas. 2.° Que por 
sf mismas fabriquen placas robustas. 3.° Que carguen lo mds 
lentamente posible sus baterfas. 4.° Que estudien cuidadosa- 
mente la colocacion de las baterias en los carruajes de la mis- 
ma manera que su modo de alimentacion. 5.° Que disponga con- 
venientemente las cabezas de lmea y los depositos. 

Es inutil detallar las ventajas de la primer condicidn, puesto 
que se reduce & seguir la ley comun de disminuir los gastos 
generales aumentando las facilidades para la vigilancia. 

En la fabricacidn de placas se llega, en la Compama a que 
pertenece el ponente, & conseguirlas a un precio que no alcanza 
0,10 francos por encima del corriente del plomo, y aunque qui- 
zes no valgan lo que otras baterias mas caras, comparativamen- 
te con otras, resultan en ultimo t^rmino mas econdmicas si todo 
se tiene en cuenta. No llegan a hacer sino la mitad del recorri- 
do indicado para Hannover, pero se llega con ellas a una explo- 
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tacion industrial que se supone no ha de poder ser superada en 
baratura. 

Desde hace algunos ahos esta en moda la carga rapida de 
baterias, innovacion seductora a primera vista, pero que entra- 
na un prof undo error. Todos saben que las baterias se cargan 
rapidamente aumentando el voltaje durante la carga, pero es a 
expensas del rendimiento. A. esto se debe que ’en las baterias 
llamadas de carga rapida, las formaciones Plantd resistan me- 
jor que las Faure, porque en las primeras el perbxido no se for- 
ma, en cierto modo, sino a medida que cae, mientras que en 
las segundas la parte total esta sometida simultaneamente a 
esfuerzos mecanicos y electroquhnicos que no la dejan, puede 
decirse, ningun reposo, y llevan mas rdpidamente la desagre- 
gacibn . 

Parece como si la doble transformacion de cada vatio-hora 
de energia mecanica en energfa qufmica y de nuevo en energfa 
mecanica, arrastrase con ella un cierto peso de materia al fondo 
del recipiente, siendo esta precipitacion 6 arrastre proporcional 
a la rapidez de transformacion que, en este caso, obra como un 
choque. La calidad de la placa determina, en cada sistema, la 
cantidad de materia cai'da por vatio-hora. Deben cargarse lenta- 
mente las baterias siempre que esto sea posible, condicidn que 
envuelve en si la de establecer la central en las proximidades 
de la line a que se explota, lo que no siempre puede cumplirse. 

Colo can do las baterias debajo de los carruajes, y adoptando 
mdtodos hidraulicos para el recambio, se llega en St. Denis a 
inmovilizar el carruaje durante un tiempo variable de 40 a 80 
segundos, pero quedando detenida la batena durante una hora 
que dura la carga. La carga rdpida, tal como de ordinario se 
entiende, inmovilizarfa el carruaje entero de 10 d 15 minutos, 
lo que resulta mas caro en definitiva. 

La carga rapida exige, ademas, un peso mayor de baterias 
porque se utiliza menos su capacidad, lo que aumenta tambien 
los gastos suplementarios, como son! aumento del peso d trans- 
portar y del precio del carruaje. En cuanto al mayor desgaste 
de los carriles, debe fijarse la atencion en que los carros, mas 
que los tranvias, son los que estropean la via. 

La mayor parte de los ensayos hechos sobre la mas conve- 
niente colocacion de las' baterias en los carruajes, y su modo 
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de carga en dstos, no han podido dar resultados completos, sino 
admisibles hasta cierto punto, a causa de que, por regia gene- 
ral, se lia querido utilizar material existente en lugar de crear 
tipos apropiados. 

Una buena disposicidn de las cabezas de lfnea y de los de- 
posits, permitird, realizando grandes economi'as, la facil visita 
6 la carga de los acumuladores. 

Conclusiones: 

«De lo dicho anteriormente se deduce que aunque los po- 
nentes no son, en principio, partidarios de la traccion por acu- 
muladores, creen que no deben ser condenados en absoluto en 
los casos en que, deseando emplear la traccidn eldctrica, no pue- 
de admitirse el hilo adreo. 

»Es indudable que exigen mucho menos capital que los de- 
m&s sistemas, que, por otra parte, una fraccion importante de 
dicho capital se recobra bajo forma de plomo viejo, y que no exi- 
giendo ninguna adaptacion especial ni las vfas ni aun los co- 
ches eldctricos , permiten esperar utilmente una solucion por 
otros acumuladores, 6 mas ligeros que los de plomo (unicos ac- 
tualmente industriales) 6 bien un modo de captacion de corrien- 
te que el porvenir quizas nos reserve conio sorpresa analoga a 
aquellas a que nos han habituado los recientes descubrimientos 
de la aplicacion de las altas frecuencias. 

»Debe, ademas, tenerse en cuenta la mayor regularidad de 
marcha de la central, que disminuye verdaderamente los gas- 
tos de conservacion del material de la estacion generatriz. 

»Tambien debe apreciarse la facilidad con que puede re- 
emplazarse el material sin exigir una adapcion particular de la 
via, y permitiendo una independence absoluta de los carrua- 
jes; tambidn debe considerarse el caso de un trdhco tan pequeno 
que los acumuladores puedan llegar a ser superiores hasta al 
mismo trole. 

»No deben olvidarse las dificultades que la explotacion en- 
contrara con el conduct subterraneo 6 los contactos superficia- 
les para la conservacion de la via con disposiciones tan espe- 
ciales, 6, sencillamente, cuando sea preciso improvisar sobre 
una lmea de dos vias un servicio con via unica, 6 establecer 
una desviacion ocasionada por trabajos de viabilidad. 

»Nos permitimos, pues, afirmar que por ahora y para Paris, 
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en que esta prohibido el hilo aereo, es una solucion para la es- 
pera, dada la situacion especial de la industria de los tranvias 
en la capital. 

»Esperamos para los demas pai'ses que el estado de esta in- 
dustria tan interesante y que tan buenos servicios presta, per- 
mitird a nuestros colegas buscar y encontrar soluciones nuis 
pr&cticas y mas economicas. » 

Estas eran las conclusiones del dictamen escrito; pero colo- 
cados los ponentes bajo el punto de vista especial de Pans, por 
carecer de contestaciones & las preguntas del tema; mas no han 
oi'do que presentadas a la deliberacion del Congreso, sino otras 
mas generales que puedan tener el asentimiento de la mayorfa, 
y son*. 

«E1 Congreso de Tranvias, despues de conocido el dictamen 
de los Sres. Broca y Johannet, y de acuerdo con los dict&me- 
nes de Pirch y Van Yloten, decide que la aplicacion de la trac- 
cion con acumuladores, mucho mas cara que la traccion con 
hilo aereo, no debe ser tomada en cuenta sino en ciertos casos 
excepcionales. 

»En efecto, la traccion eldctrica con hilo adreo es la sola 
que produce resultados que permitiendo la regularidad y segu- 
ridad de la explotacion, al mismo tiempo que el descenso de las 
tarifas, satisface los legftimos deseos de las poblaciones.» 

JJiscusidn . 

Boulvin, Administrador delegado de la Compahi'a de Tran- 
vias el^ctricos de Boulogne sur Mer, reconoce que todas las ten- 
tativas hechas en los ultimos diez ahos sobre la traccion por 
acumuladores lian fracasado, y cree ademas que en el estado 
actual de dichos aparatos toda explotacion en que se adopten 
debe tener mal 6xito. ^Por que ha de ser asi? Basta examinar lo 
dicho en el informe sobre la determinacion de la. capacidad de 
la batena. Cuando se quiere deducir la potencia de la bateria, 
es preciso partir de la corriente media y anadir un coeficiente 
de seguridad; pero como la cuestidn de los acumuladores de- 
pende de una reaccion qumiica, y como toda reaccion quimica 
necesita una cierta superficie y un cierto tiempo, se llega a que 
una reaccidn quimica ha de afectarse de un coeficiente; no se 
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puede deterrninar la superficie y el tiempo que una reaccion 
qufmica necesita, partiendo de tdrminos medios, y anadiendo 
todavi'a un coeficiente de seguridad absohitamente arbitrario. 

Para establecer una bateria en buenas condiciones, se ba- 
sara el c&lculo en la corriente m&xima que se debe suministrar, 
como se hace con las baterias fijas, utilizando coeficientes que 
hoy son perfectamente conocidos. gPor qud se contenta el po- 
nente con el 30 por 100? Si se partiera de las condiciones de 
c&lculo para una bateria fija, se llegaria a una cuyas dimensio- 
nes serfan materialmente imposibles para la traccion, si habi'a 
de reunir ademas condiciones de durabilidad. Esto obliga, pues, 
a contentarse con un promedio que se aumente con un coefi- 
ciente absolutamente arbitrario. 

A1 tratar de critical* la cuantia de este coeficiente de 30 por 
100 por creerlo a veces de 100 por 100, declara el ponente Jo- 
hannet que dicho 30 por 100 se aplica despues de haber ahadido 
un 50 por 100 por detenciones y arranques, cosa distinta de lo 
que dice el texto del informe, segun hace constar la presidencia. 

Sigue Boulvin en el uso de la palabra ocupandose de otro 
elemento! el mal tiempo que influye sobre el consumo de ener- 
gia en funcion , de las circunstancias locales (proximidad al 
mar, intensidad del viento), especialmente por la nieve, que 
hace aumentar en proporciones enormes el coeficiente de trac- 
cidn. Asf, pues, la bateria que se supone ha podido determinarse 
de manera que responda perfectamente a las condiciones nor- 
males medias de la explotacion, no es admisible cuando sobre- 
venga una nevada, aun de poca importancia. Yease como siem- 
pre hay que basarse en el maximo de produccion de energia. 

Otro punto interesante es el relativo al consumo de combus- 
tible. Personalmente ha observado que en cualquier circuns- 
tancia resulta un gasto de combustible doble que si se tratase 
de una linea ordinal ia de trole, lo que hace subir el precio del 
coche-ldlometro. 

Reconoce que las cinco condiciones indicadas en el dicta- 
men como las mejores para que la empresa obtenga los resulta- 
dos mas ventajosos, son muy justas bajo el punto de vista teo- 
rico; pero que no son de aplicacion general tal como en la rea- 
lidad se presentan las explotaciones. Sin duda que hay ventaja 
en centralizar las baterias; pero ^puede est-o conseguirse,? Si, 
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cuando se puede centralizar la estacion generatriz, y esto se 
obtiene en el caso de una lmea que presente un centro de sime- 
trfa para colocar dicka fabrica de energfa, caso muy ventajoso 
si pudiera lograrse, pero que en la practica es muy raro , sobre 
todo con la traccion eldctrica, pues aunque la red urbana sea 
practicamente simetrica, con frecuencia se destaca una lmea 
de algunos ldlometros hacia una localidad de los alrededores. 

Yerdaderamente que las Companfas deberfan resol verse a 
fabricar sus placas; pero suele ser esto bastante enojoso para 
una Empresa que ya esta muy recargada con la explotacion, el 
establecer una fabrica de acumuladores, pues no s6lo tendra 
que fabricar las placas, sino tambien refinar el acido, construir 
las cajas de ebonita u otra materia, etc., puesto que enla trac- 
cion por acumuladores la caja tiene una importancia tan gran- 
de como la placa, tanto por el precio de coste, como por el de 
conservacion. 

Esta perfectamente establecido que la batena debe cargar- 
se lo mas lentamente posible para obtener un buen rendimien- 
to, lo que confirma la objecion presentada sobre el calculo de 
los acumuladores; es preciso cargar las baterfas basandose en 
la corriente maxima que puede soportar. 

La colocacion de las baterfas en el carruaje es muy impor- 
tante a la vez que diffcil y delicada, por la imposibilidad de 
combinar uri yebfculo que sea comodo para los viajeros y bien 
dispuesto para la colocacion y facil maniobra de los acumula- 
dores. 

La buena eleccion de las cabezas de Ifnea y los depositos, 
se relacionan con lo ya expuesto de la centralizacion de las ba- 
terfas; no siempre se fijan los extremos y los depositos donde se 
quiere, sino donde se puede, segun las condiciones locales que 
pueden ser incompatibles con una buena explotacidn por acu- 
muladores. 

Recogidos todos los puntos del dictamen, quedapor decir 
algo sobre uno de los principales argumentos que se invocan en 
favor de los acumuladores, como es el de independencia abso- 
luta de los carruajes, y esto es yerdaderamente una ilusion; no 
solo no son independientes, sino que lo son menos que los ve- 
hfculos con trole. Estos dependen de la' lmea, como todo ca- 
rruaje depende de la lmea sobre que rueda; en el sistema con 
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trole son tan independientes como los de tranvla ordinario, y los 
carruajes con acumuladores, por el contrario, depenclen ademas 
de los acumuladores, y dstos imponen tales trabas que la Em- 
presa, al establecer el servicio, no puede atender en primer ter- 
inino a las necesidades del publico, sino a las exigencias que 
imponen los «senores acumuladores. » 

La mayor ventaja de la traccion eldctrica es, sin duda, la de 
permitir adaptar la explotacion a las variaciones del trafico, y 
el acumulador peca, precisamente, por su falta de flexibilidad, 
resultando de aqul que el sistema de acumuladores es impoten- 
te para servir el trafico de una gran poblacidn. El orador habla, 
por la experiencia adquirida en Gand, en donde habi'a unos 50 
carruajes con acumuladores para el servicio y queriendo esta- 
blecer una explotacion que respondiese & las exigencias del 
trafico, en el primer ano ya vino el desastre, teniendo que su- 
jetarse en el segundo, no & las necesidades del transporte, sino 
& la buena utilizacidn de los acumuladores. 

En resumen, puede afirmarse de una manera categorica que, 
salvo rarisimas excepciones, la explotacion por acumuladores 
ha sufrido un rudo goipe siempre que se ha establecido para 
realizar el trafico de una gran poblacidn moderna, organizada 
segun los progresos actuales. 

Micke, de la Direccion de la Gran Sociedad de Tranvi'as de 
Berlin, aporta nuevos datos, de los que se pueden sacar conclu- 
siones relacionadas con la posibilidad de emplear acumulado- 
res para un ‘servicio intenso de tranvi'as urbanos. Pone el ejem- 
plo de Berlin, en donde se ha instalado el sistema mixto; acu- 
muladores en una parte de la red y llnea a^rea en el resto, re- 
cibiendo los primeros la corriente elfictrica por la misma llnea 
de trole. Todas las experiences que de all! se han deducido 
confirman la opinion de que el acumulador no constituye sino 
un ultimo recurso. 

Una de las primeras causas de inferioridad consiste en que 
el acumulador lleva consign una transformacidn de fuerza que 
envuelve positivas p^rdidas. 

La red de Berlin comprende 20 kilometros de doble via, con 
gran circulacion, de modo que el trafico con acumuladores es 
muy intenso. En un principio las autoridades restringieron la 
zona en que podia establecerse la llnea adrea, por lo que la Em- 
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presa se vio obligada a establecer una explotacion por acumu- 
ladores lo m&s perfecta posible, consultando a competente elec- 
trotdcnicos los perfeccionamientos que pudieran introducirse, y 
por mas ensayos y minuciosas investigaciones que se han lle- 
vado a cabo, pronto se reconocio que eran tentativas inutiles 
las de pretender mejoras notables en la explotacion por acumu- 
ladores, y que tanto cientffica, como tdcnicamente, el acumula- 
dor no puede constituir un medio de traccidn utilizable. 

Principalmente en tiempo de nevadas, se suspende comple- 
tamente el servicio, hasta el punto de que en el ultimo ano de 
1900 durante dos dfas de nieve, los acumuladores han dejado de 
funcionar, interrumpidndose el servicio en calles enteras, hasta 
el punto de que la Administracion publica se ha visto precisada 
a autorizar una considerable ampliacion de la zona en que se 
permite el trole, ordenando & la Empresa que lo instalase inme- 
diatamente en 3 kilometros (lo que se ejecuto en quince dfas). 

Si bien en teorfa se determina exactamente la longitud de 
lfnea que los coches con acumuladores pueden recorrer, tenien- 
do en cuenta la capacidad de estos aparatos y su rdgimen de 
descarga, la experiencia’.ha demostrado muy pronto que era im- 
posible de proporcionar a los acumuladores la corriente necesa- 
ria, vidndose obligados los agentes a dejar' partir los coches, 
segun el cuadro de marcha establecida, aun cuando los acumu- 
ladores no hubieren recibido sino una mitad d tres cuartas par- 
tes de su carga, porque si se liubiese pretendido recargar com- 
pletamente estos aparatos, dandoles todo el tiempo que practi- 
camente necesitan, se tendrfan en uno de los principales pun- 
tos de parada, y segun los horarios de servicio, 64 carruajes 
para la carga completamente inmovilizados. 

Esto es perfectamente natural, porque en tiempo de nieye la 
resistencia mecdnica aumenta y el consumo de corriente llega 
a tres y cuatro veces el ordinario. Por estas causas el sistema de 
acumuladores ha perdido el crddito que hubiese podido tener. 

Se dice que el acumulador lleva la potencia en sf mismo y 
puede prestar servicio aun en el caso en que se produzcan tras- 
tornos en la central generatriz; pero al hablar asf se olvida que 
la fuerza no se produce en el coche mismo, sino que para ha- 
llarse esta energfa en el carruaje es preciso que le hay a sido 
suministrada por un conductor, como ocurre en el caso de hilo 

21 




FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



322 



EXPOSICION UNIVERSAL DE PARIS 



adreo, por lo que sucede. en la practica que cuando en la central 
ocurre un desarreglo, los carruajes de acumuladores no ban po- 
dido prestar un servicio activo, sino que, por el contrario, hay 
necesidad de retirarlos de la circulacidn para evitar que queden 
parados, complicando aun mas el servicio. 

El rendimiento de los acumuladores depende esencialmente 
de su capacidad, pero 6sta es limitada, por no poderse construir 
carruajes enormes con el mismo objeto de instalar acumulado- 
res en numero suficiente; en ciertos casos excepcionales se pue- 
de buscar una ayuda temporal forzando la aduccion d 6 corrien- 
te y la descarga; pero son procedimientos que destruyen com- 
pletamente el acumulador, el cual no puede funcionar de una 
manera durable y conveniente sino en el caso de consagrarle el 
tiempo necesario para su cargay descarga. 

Por todas estas razones, resulta que el acumulador, por su 
misma constitucidn, no conviene en una explotacidn regular en 
poblaciones de alguna importancia. 

Cuando baya necesidad absoluta de emplear los acumulado- 
res, sera mejor instalar el servicio con este sistema en toda la 
extension de la red sin recurrir al trole, pues de esta manera 
siempre se dispondra del tiempo necesario para la carga y des- 
carga, pero siempre suponiendo que se tome en consideracidn 
este sistema, porque el trafico de la lfnea ba de ser poco impor- 
tante. 

Otros inconvenientes tienen tambi^n los acumuladores, como 
es el olor desagradable del dcido, que no bay medio de evitar k 
pesar de los intentos hechos para ello, y tambidn que en verano 
no puede hacerse el servicio con coches abiertos, porque exi- 
giendo estos carruajes que los asientos sean transversales k la 
niarcba, no pueden colocarse los acumuladores. 

Para aumentar la capacidad de estos aparatos, se ba recu- 
rrido a construir grandes carruajes que, para repartir conve- 
nientemente la carga, exigen el empleo de cuatro ejes en dos 
carretones, lo que constituye un estorbo grande para la circu- 
lacion, y aunque se ban construido otros cocbes mas pequenos, 
con dos ejes solamente, ban ejercido, en un tiempo muy corto, 
tan perniciosa influencia en la via, que todas las juntas ban ce- 
dido y se ban becbo precisas reparaciones inmediatas y retiro 
.del material. • 



FUND AC ION 

JUANBLO 

1URRIANO 



C0NGRES0 INTERNaCIONAL DE TRAN VI AS • 3‘23 



„ lTi - Por lo que se refiere a Berlin, el acumulador no puede ase- 
n gurar un servicio regular, creydndose.que si alguna vez la.es- 
tdtica exige en algun sitio especial prohibir el hilo adreo, debe 
establecerse el conducto subterr&neo antes que aquel sistema. 

El lado economico del sistema tampoco lo recomienda, 

, puesto qne los gastos de explotacidn resultan sumamente ele- 
vados. 

El acumulador da muy buen resultado para ser empleado en 
batenas reguladoras, como reserva de una explotacidn, pero 
deben proscribirse si han de ser colocados en los carruajes. 

«E1 mejor acumulador es la aduccidn directa de corriente.» 

Krueger, director delostranvias de Hannover, y que ha apli- 
cado en gran escala la explotacion por acumuladores, se mues- 
tra conforme con cuanto han dicho los que le han precedido en 
el uso de la palabra. 

En dicha poblacion se lleva al lfmite la prohibicidn del hilo 
adreo hasta suprimirlo en los barrios obreros; pero como allf son 
consecuentes con sus ideas, han empezado por suprimirlo en 
las conducciones de alumbrado, y de esta manera no puede ba- 
sarse ninguna empresa en precedentes an&logos. En estos casos 
no hay m&s remedio que acudir a ciertos sistemas d pesar de 
sus inconvenientes, y de ellos debe sacarse el mejor partido po- 
aible. Hay en Hannover ciertos lugares en que en un mismo pun- 
, ,to se reunen hasta diez li'neas, y en ellos verdaderamente es im- 
posible 1a. conduccion aerea y hasta la subterranea, lo que exi- 
,ge imperiosamente el empleo de los acumuladores. 

Allf se han hecho ensayos que constituyen un verdadero pro- 
greso si se prescinde del resultado econdmico.. Se han quitad.o 
los acumuladores de los carruajes para colocarlos en unos ten- 
ders, remolcados por el coche motor, y de esta manera se reco- 
rren por d.entro de la poblacion hasta 3 kilometros entre dos 
•secciones suburbanas de hilo adreo. Asf no se mol esta al publi- 
co con el olor de los vapores acidos,. los pesos se reparten mejor 
sobre los carriles, y puede considerarse como una mejora que, si 
rtodayfa no se ha aplicado de una manera general, pronto se ex- 
tendera para reducir & la mitad el numero de coches con acp- 
iPauladores actualmente en servicio. 

. En esta red se emplea la carga lenta, porque desde un prin- 
cipio se vieron los inconvenientes sehalados en el informe para 
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la carga rapida. Para esto se hace comenzar la carga en los tro- 
zos de lmea a£rea en que la tension es mas d^bil, y esto puede 
llevarse a cabo por la extension de la red, obteni&idose grandes 
ventajas. 

Aquella Compama ha tenido que construirse las placas con 
objeto de reducir los gastos. Con los precios actuales del plomo 
el sostenimiento y renovacion de los acnmuladores solo excede 
en 2 pfg. por kilogramo el precio del plomo en bruto. Esto equi- 
•vale £ 0,5 6 0,6 pfg. por coche-kildmetro en servicio mixto, y 
1,25 a 1,60 en servicio automotor para la conservacion y reno- 
vacion de acumuladores con todos los aparatos accesorios, ca- 
jas de carruaje, bastidores, etc. Esto indica que el sistema no 
es tan malo como parece generalmente. La conservacion de la 
via resulta m£s cara que en el sistema ordinario por la mayor 
importancia de las cargas. 

La nieve tambien ha originado aqui dificultades como en 
Berlin, pero solo en los casos de haber sobrevenido sin haber 
previsto a tiempo la nevada, cuando el tiempo era seco y fri'o y 
Labia polvo. Este forma con la nieve un conjunto que impide el 
contacto con los carriles. En estas condiciones la carga de los 
acumuladores no podia efectuarse mientras los' coches marcha- 
ban por las secciones de hilo adreo, y como en estas secciones 
el carruaje consumi'a el doble de la corriente ordinaria se ha- 
cia el servicio con gran apuro; pero esto solo ha ocurrido 
una vez. 

Termina reconociendo el p'apel importante que desempenan 
las baterias reguladoras, y cree que todavi'a adquirirdn mas des- 
arrollo cuando se conozcan mejor sus buenos resultados. 

D’Hoop, Director de los servicios tdcnicos de los tranvfas dc 
Bruselas, llama la atencidn sobre un punto importante, relativo 
a la elasticidad en el servicio que es necesario tenga una lmea 
de tranvia. Es de la mayor importancia que en determinados 
dfas puedan organizarse servicios intensos y frecuentes, para 
lo cual es preciso doblar, triplicar y aun cuadruplicar el trafico, 
imposible de conseguir con los acumuladores, pues con estos no 
pueden anadirse carruajes para el remolque como se hace en 
las lineas de trole. Solo cabia la solucidn de tener baterias cuya 
d’apacidad fuere doble 6 triple de las empleadas ordinariamente, 
•y ’<6std es del todo irrealizable. 
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Respecto a la pretendida independencia del carruajo con. 
acumuladores, recuerda un informe de Yan Yloten, ingeniero 
electricista de Bruselas (y ponente en el tema 5.° de este Con- 
greso), que dice: «que las dificultades creadas por el empleo de 
los acumuladores aumentan con el numero de coches en servi- 
cio; asf si se tienen dos explotaciones iddnticas con la misma 
longitud de Imeas, el mismo numero de carruajes en servicio y 
funcionando la una con acumuladores y la otra con toma di- 
recta, las probabilidades de accidentes exclusivos delos acumu- 
ladores en un caso, y de la lmea en el otro, son proporcionales 
al numero de carruajes en servicio en el primero, y a la longi 
tud de la lmea en el segundo. Si hay riecesidad de duplicar el 
servicio en ambas Imeas, los accidentes probables se habran du- 
plicado en la explotacion con acumuladores y quedar&n sensi- 
blemente los mismos en el caso de transporte director Lo que 
esta de acuerdo con lo dicho por el ponente. 

Koehler, de la Direccitfn de la gran Sociedad de Tranvias de 
Berlin, se opone a que se admita lo dicho en el dictamen de que 
actualmente la explotacion con acumuladores constituye una 
solucion que permite esperar resultados de posteriores ensayos, 
pues el periodo de espera y de ensayos hace tiempo que pas6. 

Los resultados de Berlin, Gand y otras poblaciones, con la 
excepcidn quizas de Hannover, son completainente semej antes. 

Se admira de las cifras citadas por Krueger, referentes al 
coste del sostenimiento de los acumuladores por coche-kilome- 
tro en Hannover; pues los resultados obtenidos en Berlin, en.una 
red que comprende 400 coches con acumuladores, son diez ve- 
ces mayores. 

Las batenas de esta Compama se conservan en parte por la 
misma Empresa de tranvias, y en parte por una Sociedad de 
acumuladores, y esta ultima ha hecho constar que los precios 
que se habian convenido de antemano han resultado insuficien- 
tes, hasta el punto de que.no sdlo no se cubn'an los gastos, sino 
que se les originaba una p^rdida real y de tal importancia, que 
el nuevo precio que solicita ahora es justamente el doble del es- 
tablecido antes. Esto, ensena que la explotacion, bajo el punto 
de vista economico, no puede tampoco recomendarse. 

Recuerda haber leido en un tratado sobre acumuladores 
aplicados & la traccidn de tranvias, que se los comparaba & la 
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mujer caprichosa a quien jamas llega a conocerse & fondo, ni 
auii despuds de haber vivido mtimamente con ella largo tiem- 
po, puesto que siempre aparecen nuevos defectos, por lo que 
acoiisejaba no entrar nunca en relaciones con una tal mujer. 

Johannet contesta a los que han hecbo uso de la palabra, 
aunque todos estdn de acuerdo para convenir en que los acumu- 
ladores no detfen emplearse sino en ciertos casos particulares. 

Cita el caso ocurrido en la Ifnea de St. Denis de carruajes' 
con acumuladores que no satisfacfan ni al publico ni a la Com- 
pama, que han sido sustituidos por otros coches, que por el 
contrario hoy satisfacen a todos. Esto dependfa de que los pri^ 
meros vehi'culos no habian sido bien estudiados, aparte de las' 
condiciones de los acumuladores. 

Respecto & la colocacidn de los acumuladores en los coches, 
in vita a que se visite la instalacion para que se vea que no dan 
olor, que la ventilacion es mas que suficiente y que los viajeros 
pueden sentarse muy cdmodamente. 

No estd de acuerdo con lo dichd de que los carruajes tienen* 
menos independencia en este sistema por estar supeditado a la 
linea y al acumulador, puesto que el coche con acumuladores 
no esta expuesto, con relacion al sistema, mas que a los acci- 
dentes propios de la baten'a, los cuales solo influyen en un ve- 
hiculo; mientras que cuando se estropea una linea de trole, se 
detiene todo el servicio. 

En lo que concierne a los aumentos de trdfico, se halla de 
acuerdo con lo dicho, pero haciendo notar que si se estudian 
con cuidado las circunstancias locales, puede preverse el em~ 
empleo de coches remolcados. 

Yuelve sobre el parrafo que se refiere al coeficiente de segu- 
ridad, aclarandolo en el sentido de que despuds de haber cal- 
culado la energi'a ne’cesaria segun el perfil "de la lmea, se anade 
el 25 6 30 por 100 para los arranques, y sobre el conj unto un 30 
por 100 como coeficiente de seguridad, resultando en definitiva 
un doble de lo. que dd el calculo tedrico segun el perfil. 

Si en Berlin falta tiempo para acabar de cargar los acumu- 
ladores, es que se ha estudiado mal el sistema, y no debid ins- 
tala rse como se ha hecho/ Si allf causa tantos perjuicios una 
nevada es porque no se toman los cuidados que en Paris, en 
donde en cuatrd horas queda limpia la via. Cuando se teme la 
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proximidad de la nieve, durante la noche, se previene a los de- 
ptfsitos para que echen sal a la caida de los primeros copos, y al 
siguiente dia, a las siete, lo mas tarde, puede comenzarse el 
servicio. 

Reprocha el Sr. Micke que se diga que el sistema no es eco- 
nomico, sin tener en cuenta que el informe se refiere a Paris, 
en donde ciertas explotaciones deben amortizar sus gastos en 
nueve anos, periodo en que es muy dificil amortizar una linea 
con conduction subterr&nea & 400.000 francos kilometro como 
gasto de primer establecimiento. 

Monmerqu^, Ingeiiiero Jefe de la Compania general de Om- 
nibus de Paris, observa que queda un punto. importante sin 
tratar, que es el que concierne a los Poderes publicos, a quienes- 
no les importa si el sistema es 6 no caro, y que en uso de sus 
atribuciones, prohibe la linea aerea. Incluso bajo este punto de 
vista ofrece incenvenientes el sistema. 

Dejando d un lado la irregularidad del servicio, y que no 
satisface las aspiraciones del publico, importa fijarse en la con- 
siderable superficie de via publica que se ocupa. Para ello basta 
fijarse en la linea que termina en Cours de Vincennes, y que 
tiene senalada la salida de un carruaje cada tres minutos. En 
dicho punto se ven con frecuencia hasta 16 y 18 carruajes d la 
vez para la carga, convirtiendo la via publica en una verdadera 
estacidn de ferrocarril. 

Le llama la atencion que en Hannover encuentren poco est6- 
tico el hilo del trole, y no encuentren feo el carreton de dos me- 
tros que el carruaje remolca, aparte de que con este sistema. 
desaparece una de las ventajas de la traccidn mecanica, cual 
es el menor estorbo en la via publica, y en el caso actual el ca- 
rreton aumenta la superficie ocupada. 

Le extrana de que se haya citado el precio de 0,02 francos 
para la conservacidn de los acumuladores, cuando en Paris los 
contratos con las Sociedades de acumuladores lo elevan a 0,10 
francos, y hasta una de estas Sociedades ha pedido el de 0,30 
francos. 

Boulvin vuelve a tomar la palabra para decir algo sobre 
este precio citado por Krueger, y recuerda que el de 0,17 fran- 
cos dado & conocer en una conferencia de la Sociedad Nacional 
de Electricistas, se referia al coche-kildmetro , y estaba deter- 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



328 



exposici6is universal de PARIS 



minado con tan to detalle que se tenia en cuenta hasta los haces 
de lena para encender las calderas y los algodones para limpiar 
las maquinas; pero cuando se llegaba a la conservacion de las 
placas de los acumuladores no habia partida para ello. Esto 
basta para fijar la opinion sobre la importancia que tiene el 
precio comparado con otros conocidos. 

Bertini, Director de la Sociedad General Italiana Edison, de 
Mil&n, da a conocer el estado de la traccion por acumuladores 
en Italia, en donde solo en dos poblaciones , Roma y Turin , las 
autoridades habfan impuesto el sistema mixto de acumuladores 
y trole, y en ambas se ban senalado los mismos inconvenientes 
detallados mas arriba. Felizmente las municipalidades han re- 
conocido la imposibilidad de remediar tales defectos por ser 
inherentes al sistema, y han tratado con las Compamas los me- 
dios de suprimir dicho medio de traccion, kabiendo dado por 
resultado dos acuerdos recientes de los Consejos municipales de 
Roma y de Turin, autorizando & las Compamas para suprimir 
por completo los acumuladores, por lo que en plazo corto los 
tranvias de ambas importantes poblaciones emplearan el trole 
en toda la red. 

Por fin se acuerda aprobar la siguiente conclusion! 

«E1 Congreso de Tranvias, despuds de conocer el informe de 
los Sres. Broca y Joliannet, y las discusiones k que ha dado lu- 
gar este trabajo, atestigua que, hecha abstraction de la eleva- 
cion de coste de la traccion eldctrica por acumuladores, y sdlo 
bajo el punto de vista de los Poderes publicos y del servicio 
publico que prestan, este medio de traccion no puede asegurar 
suficientemente la regularidad y elasticidad necesarias para los 
servicios intensivos de transposes publicos en comunen las 
grandes aglomeraciones; el Congreso observa, adem&s, que 
hasta hoy no se han realizado mejoras importantes en la trac- 
cion por acumuladores; el Congreso estima que la traccidn por 
acumuladores es muclio menos segura y mucho m&s costosa que 
la traccidn por hilo aereo, y no debe ser considerada como apli- 
cable sino en ciertos casos forzados muy excepcionales y muy 
especiales.» 
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TEMA 8.° 

Calefaccion. 

Tema: Indiquense las nuevas aplicaciones 6 mejoras introducidas en lossistemas 
de calefaccion de carruajes en las lineas vecinales, tanto en los trenes de viaje- 
ros como en los mixtos. 

Indiquese el gasto de instalacion, conservacion y explotacidn, de la misma ma- 
nera que el resultado de la experiencia con los diversos sistemas puestos en uso. 

Ponmte : Burlet, Director general de la Sociedad Nacional de Ferrocarriles veci- 
nales de Belgica. 

INFORME 

Si se comparan los datos que se recogieron para este misrao 
tema cuando en 1894 se reunio el Congreso en Colonia, con los 
pocos que ahora se han recibido, se obserya inmediatamente 
que lian sido poco importantes los progresos realizados en la 
calefaccion de los trenes vecinales. Del conjunto de los docu- 
mentos consultados parece deducirse que todavi'a no se ha en- 
contrado sistema que reuna condiciones completamente satis- 
factorias, bajo el punto de vista del regular funcionainiento y 
gastos de instalacidn y sostenimiento. Esto mismo se ha acep- 
tado por el ponente Rigoni al tratar este mismo asunto por el 
Congreso de ferrocarriles. 

Es mucho mas sencillo de resolver este problema en las 
grandes lmeas de ferrocarriles que en las vecinales 6 economi- 
cas, porque en aquellos la forma y dimensiones de los carruajes; 
la disposicion de los departamentos; los largos recorridos sin 
detenciones, y, por consecuencia, sin apertura de las portezue- 
las, la composicion regular de los trenes, que no suelen modifi- 
carse durante el trayecto; la potencia de la caldera de las lo- 
comotoras, que permite distraer el vapor necesario para la ca- 
lefaccidn, y, por fin, el numeroso y experimentado personal de 
que se dispone para el cuidado y vigilancia de los aparatos, son 
todos elementos favorables que concurren a asegurar una satis- 
factoria solucion para el problema. 

En los ferrocarriles vecinales y tranvi'as las condiciones son 
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completamente diferentes. El sistema de coches tipo-tranvi'a 
con puertas en los testeros y gran numero de cristales en los 
costados de la caja, la frecuente y simultanea apertura de las 
puertas opuestas, es el principal origen de que no puedan obte- 
nerse buenos resultados, aun con los sistemas que teoricamente 
los debieran dar mejores. Por otra parte, las puertas en los ex- 
tremos liace diffcil, si no imposible, la aplicacidn del sistema 
de hervidores, que sdlo pueden man ej arse bien con las puertas 
laterales y compartimientos separados. 

La composicidn variable en marcha de los trenes vecinales, 
en los que suelen ir vagones de mercancias en cabeza, imposi- 
bilita tambidn cualquier sistema de calefaccion continua to- 
mando de la locomotora el vapor 6 agua caliente necesarios. 

Ademas de que en estas explotaciones suelen formarse los 
trenes con la carga maxima que la locomotora puede arrastrar 
con perfiles generalmente accidentados, y no estd en condicio- 
nes de proporcionar el suplemento de vapor necesario. 

Para aumentar las facilidades de acceso a los carruajes, el 
bastidor se coloca lo m&s bajo posible, y esto es causa de que no 
pueda aplicarse alguno de los numerosos sistemas que las gran- 
des lineas emplean, constituidos por un foco calorifico situado 
debajo del carruaje para calentar aire 6 agua que circule por 
una conduccion establecida en el interior de la caja. 

Los sistemas complicados no pueden admitirse por su precio 
y por el personal que requieren. Algunos de ellos exigirfan para 
su instalacidn un gasto que representarfa el 12 6 15 por 100 del 
valor del carruaje. 

En la asamblea general que el Congreso celebrd en 1894, se 
adopto la siguiente conclusidn: «La calefaccion de los coches 
que circulan por el interior de las poblaciones no debe recomen- 
darse, pero si es util calentar los carruajes de las lineas veci- 
nales. » Las contestaciones recibidas para esta asamblea de Pa- 
n's demuestran que dicha conclusion estd justificada, por lo que 
en el informe se prescinde de aplicacidn a los tranvias urbanos. 

La calefaccidn de los coches de lmeas vecinales 6 de tran- 
vfas suburbanos puede clasificarse en cinco categonas*. l. a , con 
aparatos movibles (hervidores, calentadores con ladrillos, etc.); 
2. a , con estufas; 3. a , con aire caliente; 4. a , con vapor 6 agua ca- 
liente; 5. a calefaccion eldctrica. 
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Respecto a la l. a y 2. a categoria, muy poco cabe decir por no 
haber habido variacion desde la ultima vez que se trato de este 
asunto.Estos aparatos presentan inconyenientes bienconocidos, 
pero, a.unque defectuosos, pasara mucho tiempo antes de que se 
abandonen por su sencillez y economfa. En las lmeas belgas la 
instalacidn de una estufa de combustidn lenta ha costado 35 
francos por coche de 24 asientos, y su gasto de combustible se 
ha reducido a 25 cdntimos en 15 horas de servicio. 

El sistema de aire caliente no figura en ninguna de las con- 
testaciones recibidas, por lo que se ha recurrido al trabajo de 
Rigoni, que sehala su aplicacidn en los ferrocarriles del Norte 
de Milan, de donde se toman algunos datos. Su instalacidn 
cuesta 350 francos por carruaje y la explotacion exige 5 
cdntimos por coche-kildmetro. En un principio satisfizo las exi- 
gencias del publico, pero luego se vid que exige grandes pre- 
cauciones por parte del personal del tren para que la tempera- 
tura se conserve entre limites conyenientes. En Utrech se ha 
ensayado este sistema en un coche de ocho metros, sobre ca- 
rretones, instalando cuatro aparatos que consumian 320 litros 
de gas del alumbrado, como combustible, por hora, y que sien- 
do de 3 & 5 grados la temperatura exterior, se eleyaba a 16 6 
18 en el interior del coche. 

Los aparatos de la 4. a categona pueden dividirse en dos cla- 
ses*. (a) los que exigen un aparato independiente en cada ca- 
rruaje; (1)J los que tienen el manantial de calor unico para todo 
el tren, bien sea la locomotora 6 bien una caldera instalada en 
un furgdn. 

Entre los de la primera clase no hay aparatos de vapor, pero 
son muy numerosos los de agua caliente. Todos ellos descansan 
en el principio del termo-sifon, variando solo la disposicidn de 
los tubos en el interior del coche. Unas veces son simples con- 
duces colocados debajo de los asientos 6 encerrados en los ta- 
biques separatorios de dos departamentos, y otras veces se enla- 
zan con hervidores colocados en el piso en el sitio correspon- 
diente & los pies, ademas de calentar todos ellos por radia- 
ci(5n. 

Un aparato completo y montado en el carruaje cuesta 300 
frahcos y consume 0,37 francos por di'a y carruaje en la red 
del Jura, y 314 y 0,33 respectivamente en la Alta Saona. La 
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diferencia entre la temperatura exterior y la interior del carrua- 
je puede llegar a 24 grados. 

De los datos recogidos se deduce que es un sistema acepta- 
ble por sus buenos resultados, escasos gastos de sostenimiento, 
vigilancia facil y que no exige personal especial; perotiene como 
grave inconveniente el peligro de la congelacidn del agua de 
los conductos, lo que se ha tratado de evitar forrando los.tubos 
de debajo del piso y mezclando en el agua cloruro de calcio a 
25° Beaum£ en la proporcion del 28 por 100 del peso del agua y 
sosteniendo el fuego durante la noche en tiempo de fuertes he- 
ladas. A pesar de tantas precauciones, se llega a congelar el lf- 
quido y no queda mas remedio que desmontar la conduccion. 

Bespecto & la segunda categorfa, se conocen los ensayos he- 
chos por la Sociedad Nacional de los Ferrocarriles vecinales 
aplicando la calefaccibn continua por medio del vapor tornado 
de la locomotora; pero no ha podido generalizarse por la com- 
posicitfn de los trenes con mercancias en cabeza. Para evitar 
esto, es por lo que se inscala una caldera especial en un furgdn 
colocado entre las mercancias y los coches de viajeros; pero es 
una solucion costosa,' y por lo tanto poco en relaci6n con las con- 
diciones de economi'a de las lfneas vecinales, ademas de que 
este sistema no puede admitirse sino en trenes de gran nume- 
ro de carruajes. 

Como medio de elevar la temperatura ha dado buenos resul- 
tados, pues con dos atmosferas de presion en la conduccion, se 
elevaba la temperatura unos 12 grados sobre el ambiente exte- 
rior. El precio de instalacion es de 300 & 350 francos por ca- 
rruaje. Continuan los mismos peligros de congelacibn del caso 
auterior, si el sistema continuo emplea el agua caliente, con la 
desventaja de que por la noche no puede sostenerse el genera - 
dor de calor por quitarse la locomotora, ademas de que los tubos 
exteriores de enlace de unos coches con otros quedan mas des- 
abrigados. 

Entre las contestaciones recibidas, solo la Compama de 
Tranvfas de Hannover menciona la calefaccibn electrica, que se 
emplea en los coches de las lmeas suburbanas solamente...La 
instalacion ha costado 40 marcos por coche, y la explotacion 10 
pfg. por coche-hora, 6 sean unos 2 francos por diez y seis hor.as 
de servicio, cifras muy elevadas. , , 
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La Sociedad NacionaL de los Ferrocarriles yecinales que ha 
instalado la calefaccion ele'ctrica en una de sus lmeas, ha com- 
probado tambidn lo caro del sistema. Para calentar un tren de 
dps carruajes gasta 7 amperios (18 centimos proximamentej por 
tren-hora. De aquf resulta que cuando en invierno el trafico exi- 
ge que se pongan muchos trenes en servicio, tenga que supri- 
riiirse la calefaccion, por lo menos en los ascendentes. 

Una solucion que parece satisfactory respecto este punto, 
sen'a la de utilizar para la calefaccion las resistencias colocadas 
para regularizar el arranque de los carruajes, puesto que es una 
fuente de calor que hoy se pierde. Ya se ha intentado llevar 
esto a la practica, pero con poco dxito. 

Pasada. revista a todos los sistemas, ninguno parece presen- 
tar ventajas positivas, aunque esto depende principalmente, 
como se ha dicho, de las malas condiciones del problema en la 
practica. 

No han podido formularse conclusiones, proponiendo uni- 
camente que la asamblea acepte la aspiracion que se formula 
como resultado del informe. 

«Es de desear que el tema de la calefaccion de los carruajes 
de los ferrocarriles vecinales quede & la orden del di'a en los 
trabajos de la Unidn Internacional de Tranvias, y que el estu- 
dio comenzado se continue en las prdximas reuniones. 

»Las Sociedades afiliadas, quedan, pues, invitadas a recoger 
datos sobre el asunto y a continuar sus experimentos.» 

Discusidn . 

Monmerqud, Ingeniero Jefe de los servivicios tecnicos de la 
Compama general de Omnibus de Pan's, llama la atencidn sobre 
las circunstancias distintas en que se encuentra Pan's -con rela- 
cidn a otras poblaciones, puesto que la Administracidn publica 
e-xige la calefaccion de todos los carruajes de omnibus y tran- 
vfas, y asi' como en el informe se dice que puede costar unos 24 
6 25 cdntimos la calefaccion por coche y di'a, en Pan's se eleva 
a un franco diario, empleando calon'feros de aglomerados de 
carbdn, que cuestan unos 200 francos por tonelada. 

Blondin, director de «L’Eclairage electrique», desea se en- 
( uentre una solucidn para calefaccidn de los coches de lmeas 
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urbanas, y anade que por el procedimiento el^ctrico puede ob- 
tenerse la calefaccion por medio de 320 voltios en un carruaje 
de viajeros, lo que permite no pasar de 38 a 40 c&itimos, por lo 
que propone que el primer parrafo de la aspiracidn del ponente 
se redacte como sigue*. «Es de desear que el tema de la calefac- 
cion de los carruajes de los ferrocarriles vecinales y de los tran- 
vias, quede 4 la orden del di'a, etc...», y con el asentimiento 
del pouente asi se acuerda. 



r i- r\ r' 
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TEMA 9.° 

Sistemas administrativos de explotacion. 

Tema: ^Qu6 yentajas 6 inconvenientes tiene la explotaci6n directa de los ferroca- 
rriles secundarios por las Sociedades a las cuales pertenecen, comparatiyamen- 
te a la explotacion por las grandes lineas de ferrocarriles de las cuales son 
afluentes? 

Ponente.— E. A. Ziffer, Presidents de varias Sociedades de ferrocarriles de interes 
local en Austria. 

INFORME 

La Sociedad Nacional de los Ferrocarriles vecinales, de Bru- 
selas, es la unica que se lia ocupado del tema, liaciendo refe- 
rencia & los informes que su Director general, C. de Burlet, en- 
vi6 a los Congresos de ferrocarriles celebrados en Pans en 1889 
y en Londres en 1895, con motivo del arriendo de la explota- 
ci6n de los ferrocarriles secundarios, y esta Sociedad declara 
que de las 76 lmeas que posee (1.640 km.), todas de via estre- 
cha, excepto dos de 15,65 km. que explota por su cuenta, en 
todas se ha adoptado, desde el principio, el sistema de arrien- 
do, adjudicado en publica subasta. Este sistema ha dado bue- 
nos resultados, pues las relaciones de la Sociedad Nacional con 
las empresas arrendatarias, lo mismo que con las administra- 
ciones de los ferrocarriles en contacto con los suyos, son eice- 
lentes, por lo que este arriendo para la explotacion y conserva- 
ci(5n de las lmeas se mantendra por ahora, porque se encuentra 
satisfecba la Sociedad con los resultados que obtiene. 

Sin m&s datos que los de esta Sociedad, el ponente tiene que 
acudir & sus propios estudios y a los resultados de su experien- 
ce personal, haciendo notar, ante todo, que el rendimiento de 
los ferrocarriles secundarios no depende solo del capital ern- 
pleado en su completa instalacidn, sino tambi^n del sistema de 
explotacion, segun los principios fundamentales que para ello 
se adoptan, de la organizaci6n del servicio que de ellos dima- 
nan, de la misma manera que de los gastos que ocasiona-y de 
las medidas tomadas bajo el punto de vista de las tarifas. 
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Los sistemas de explotacitin que deben tomarse en cuenta, 
son los siguientes*. 

1. ° Explotacion por cuenta propia. 

2. ° Cesi6n de la explotacion & un ferrocarril del Estado, 6 
particular, en contacto, 6 no, con la lmea de que se trata (ex- 
plotacitfn por otros). 

3. ° Arriendo de la explotacion a un empresario (explotacidn 
por arriendo). 

La explotacion de un ferrocarril secundario por cuenta pro- 
pia, aun en el caso de tener poca longitud, constituye la solu- 
cion mas apetecida y presenta tambi^n las mayores gar anti as, 
respecto a los beneficios que puedan obtenerse, si la adminis- 
tracion se conffa a personas competentes y experimentadas. En 
este caso los intereses particulares de los otros ferrocarriles in- 
mediatos no influyen en la administracion de la lmea de que se 
trata; dsta puede alcanzar el maximo rendimiento con el mini- 
mo gasto de explotacion, estudiar las necesidades reales de su 
trafico y atraer nuevos transportes, modificar las tarifas, elegir 
el personal; en una palabra, sin sufrir influencias exteriores, 
puede llegar a una explotacion realmente comercial aprove- 
chando la movilidad y facilidades que exige una Empresa su- 
bordinada al servicio diario del publico. 

La cesi6n de la explotacion al Estado 6 a otro ferrocarril 
particular, con 61 enlazado, 6 no, lo mismo que la cantidad £ 
pagar por la explotacion, pueden regularse de diversos modos: 
a), mediante pago de una parte proporcional de los ingresos 
brutos; 6), mediante pago anual de una cantidad alzada para los 
gastos fijos y pago de los de explotacion, variables a base de 
las toneladas-kildmetros transportadas; c); mediante reembolso 
de todos los gastos de explotacidn, calculados el precio de cos- 
te; d) y mediante reembolso de los gastos de transportes al pre- 
cio de coste para el servicio de viajeros, mercancias, etc.; e), 
mediante pago de una renta anual fija (precio de arriendo), que 
baste para el servicio de los intereses y amortizacion, sea par- 
tial 6 total, del capital de primer establecimiento. 

El primer modo indicado esta en uso en Austria, en espe- 
cial en el caso de explotacion por el Estado, pues en ciertos ca- 
sos la concesidn establece la condicion de que la lmea se explo- 
tarfa por el Estado y & cuenta del concesionario, durante toda 
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la duracion de la concesion. La cantidad & pagar para los gas- 
tos de explotacidn varfa entre y 2 / 3 de los ingresos brutos. A 
veces esta parte proporcional es reducida cuando los ingresos 
no alcanzan una cierta cifra (5.000 a 7.500 francos por kildme- 
tro), y en otras ocasiones se fija un mi'nimo de percepcion (3.750 
a 5.000 francos por kildmetro). Este sistema tiene la desventa- 
i ja de que teniendo en cuenta la dificultad de evaluar con anti- 
cipacidn el.trdfico 6 ingresos, puede resultar que los pagos ex- 
cedan mucho de los gastos que ocasionarfa una explotacion por 
cuenta propia, teniendo esto mayor importancia si no se preve 
el caso de la revision del contrato para establecer el pago con 
arreglo a los datos que arroje el servicio una vez establecido. 
En cambio la Empresa explotadora corre el riesgo de que la 
cantidad que cobra sea inferior a los gastos de explotacion; sin 
embargo, si se tienen en cuenta las ventajas que a la misma 
Compama aporta el establecimiento del ferrocarril secundario 
que a ella afluye, puede legrtimamente pedirse que renuncie en 
su favor a una parte de este manantial de ingresos. 

El sistema de pagar una cantidad alzada invariable por los 
gastos fijos (2.250 & 3.000 francos por kildmetro) y de un tanto 
por tonelada-kildmetro transportada (0,9 a 1,1 cdntimos), se 
emplea rara vez, porque exige una contabilidad muy complica- 
da y una intervencidn costosa por parte de la Empresa propie- 
ta.ria. 

El reembolsd de los gastos de explotacidn al precio de cos- 
te, sistema el mas generalizado en Austria, descansa en una, 
base mucho mas equitativa para las dos Empresas, con la con- 
dicidn de que la propietaria pueda comprobar o intervenir los 
servicios de la explotadora, lo que da lugar frecuentemente a 
discusiones y diferencias entre ambas. Este sistema solo puede 
recomen darse en el caso de que la Sociedad explotadora se halle 
interesada por una participacion en el capital, d los beneficios 
lfquidos de la concesionaria. Estos contratos suelen hacerse por 
perfodos de cinco a veinte anos, con facultad de modificarlos, 
si este plazo es muy largo. Por este procedimiento cabe tam- 
bidn que haya deficit en la explotacidn. 

El sistema del parrafo d) 9 se emplea principalmente por los 
ferrocarriles del Estado hungaro y presenta para la Empresa 

concesionaria la ventaja de darle en cualquier circunstancia la 

22 
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garantfa de ingresos limpio^ que depende de la cuantfa del tra- 
fico.. La importancia de estos ingresos limpios para la conce- 
sionaria, depende de la difejrencia entre el producto del trans- 
pose de viajeros y mercancfas^ y el precio de coste de estos 
transposes, diferencia que varfa del tercio a la mitad de los 
ingresos por transporte de viajeros y mercancfas. La contabili- 
dad es muy sencilla y la explotacion apenas sufre perjuicio, 
puesto que tiene interds en. explotar de la v kiapera mas econo- 
mica posible. 

Lo que la Companfa de ferrocarriles secundarios puede al- 
canzar como mas favorable es la cesion de la explotacion con- 
tra pago anual de una cantidad alzada, 6 de un precio de 
arriendo que baste para pagar los intereses y amortizacidn del 
capital invertido; de esta manera el propietario renuncia d cual- 
quier beneficio mayor que el correspondiente al pago de los in- 
tereses y amortizacidn. Este procedimiento es el menos em- 
pleado. 

A.demas de estos cinco sistemas tipos de contrato de explo- 
tacion, existen otras muchas combinaciones, y principalmente 
disposiciones relativas d las garantfas de los transposes y d la 
reparticion del trafico de mercancfas, cuya enumeracion condu- 
cirfa muy lejos. 

La cesidn de la explotacidn de un ferrocarril secundario a 
otro ferrocarril, ya se hallen en contacto 6 no, solo debe reco- 
mendarse en el caso de que el capital social del primero no bas- 
te para dotarlo de un material movil apropiado, y si la explota- 
cidn se efectua mediante el reembolso de los gastos calculados. 
sea por un descuento especial de los gastos de explotacion, sea 
sobre la base de las toneladas-kilometros transportadas, sea me- 
diante la restitucidn del precio de coste de los transposes de- 
viajeros y mercancfas, d sea, en fin, por una combinaci6n .de 
estos distintos sistemas. En estos casos es preciso, ademas, que 
el concesionario conserve una accidn tan completa como pueda 
desearse sobre la organizacidn del servicio de explotacion y so- 
bre la fijacion de las tarifas por una parte, y por ot-ra el explo- 
tador estd interesado en la empresa con una participacidn en 
el capital de primer establecimiento 6 en los beneficios lfquidos, 

6 de cualquier otro modo. 

En el caso de la explotacion por arriendo, el sistema mas* 
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yentajoso es, sin duda, aquel por el cual el arrendatario asegu- 
ra los intereses correspondientes y la amortizacion del capital 
de primer establecimlento, sobre todo cuando al propietario 
todavfa le queda una cierta participacion en los beneficios de la 
explotacion, despuds de separar los intereses y amortizacion. 

• Entre estos sistemas de arriendo hay dos distintos llamados 
belga y frances, que consisten en la cesion a una Sociedad es- 
pecial, considerada como empresa comercial, que se ocupa por 
si de la explotacion de la linea y que esta interesada en la pros- 
peridad del negocio. El canon se calcula segun formulas espe- 
ciaies que no son del caso citar. 

Este arriendo de la explotacion se recomienda muy’espe- 
cialmente y ofrece las mayores ventajas a las dos entidades 
cohtratantes. 

Expuestas quedan las principales ventajas 6 inconvenientes 
de los diferentes sistemas de explotacion, resultando de este es- 
tudio, asi como de la experiencia personal del ponente, que 
para ferrocarriles secundarios de 50 kilometros y mas la explo- 
tacidn por administracion es la mas conyeniente y racional. 

De todo ello se deducen las siguientes conclusiones! 

«La explotacion por cuenta propia da las mayores garantfas 
para un resultado favorable de la empresa, si especialistas ex- 
perimentados toman parte en la administracmn. 

»En caso de cesion de la explotacion a otra empresa, es ne- 
cesario que el contrato presente ventajas para ambas partes, 
teniendo en cuenta, hasta donde sea posible, sus recfprocos in- 
tereses. La solucion de este problema es, por lo general, si no 
del todo imposible, a lo menos excesivamente diffcil y pre- 
caria. 

»No parece, por tanto, prudente el establecer reglas absolu- 
tamente definidas, sino que, por el contrario, en cada caso par- 
ticular debe tenerse en cuenta las circunstancias locales y es- 
peciales, asi como tambidn las condiciones a realizar cuando 
se trate de terminar un convenio para tomar de nuevo la explo- 
tacidn.» 

Burlet, Director general de la Sociedad Nacional de los Fe- 
rrocariles vecinales de Belgica, pide que se suprima en las con- 
clusiones la parte en que se dice que es, si no imposible, a lo 
menos sumamente diffcil poner de acuerdo los intereses de am- 
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bas partes contratantes. Tienen los.belgas la pretension cle ha- 
ber resuelto este problema en su pais, como se dice en los pri- 
meros parrafos del informe' En muchas sesiones del Congreso 
de Ferrocarriles se han discntido todas.las soluciones de este 
problema, todas las formulas propuestas y empleadas en los con- 
tratos de explotacion, por lo que parece baberse encontrado la 
verdadera solucion practica. 

Scotter, Ingeniero civil de Londres, liace presente que en 
Ingla.terra conviene casi siempre que los ferrocarriles secun- 
darios sean explotados por empresas independientes de las de 
las grandes lmeas, porque, bajo el punto de vista de la cons- 
truccidn, son esencialmente diferentes unas de otras y la explo- 
tacion se hace de una manera mucho mas econdmica, y por otra 
parte, los medios de explotacion que convienen a las unas no son 
aplicables & las otras. En segundo lugar, la manera de ser de 
las lmeas secundarias las obliga a someterse a las necesidades 
y condiciones locales, lo que es imposible para las grandes em- 
presas. En tercel* lugar, es preciso que el cainbio de trafico en- 
tre las dos lmeas se haga tan economicamente como sea posible, 
y corresponde & los promovedores de las lmeas secundarias de- 
mostrar que la lmea que ellos explotan responde a una necesi- 
dad, y puede contar, por lo tanto, con un trafico suficiente. 

Se aceptan las conclusiones del dictamen. 
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TEMA 10." 

Bases para la designation de la fuerza de los motores. 

Teinar^Es posible adoptar una base unica para la apreciacibn de la potencia de 
los motores el6ctricos y de los dinamos generatrices, teniendo en cuenta los di- 
versos elementos que pueden intervenir en esta determinacibn como el rendi- 
miento, velocidad, par, calentamiento, etc.? 

^Que bases propone usted para la determinacibn de estos elementos? 

;.Cree usted que tal determinacion puede ser aplicada utilmente a otros brganos 
empieados en la traccion electrica? 

Ponente, Macloskie, Ingeniero consultor dela Compania Industrial de Traccibn 
en Francia y en el extranjero. 

INFORME 

Empezando por la ultima pregunta, el ponente cree que las 
bases adoptadas actualmento por los constructores y por todos 
los que se relacionan con la traccibn en general, llenan perfec- 
tamente todas las condiciones que se les puede exigir. En los 
reguladores para carruajes fcontrolenrs) no puede indicarse otra 
cosa que la corriente maxima y su manera de funcionar; en in- 
terruptores, cortacircuitos, pararrayos, etc., se determina la 
corriente maxima que debe pasar por ellos, siendo inutil indicar 
el voltaje, porque el adoptado generalmente para la traccibn, e3 
de 500 a 600 yoltios. 

Respecto a la pregunta segunda, parece que las bases deben 
determinarse de una manera analoga a como se hace en las rn&- 
quinas de vapor; es decir, que por las indicaciones debe poderse 
determinar la potencia del elemento en marcha en condiciones 
prbcticas, de la misma manera que la forma bajo la cual se da 
la potencia. Asf, para una dinamo generatriz, los kilowatios ma- 
ximos que puede dar de una manera continua deben aparecer de 
la fbrmula de indicacion. La formula que db esta potencia pue- 
de indicar la velocidad, voltaje, numero de polos, etc. Para un 
motor, el par, velocidad, etc. esto puede alcanzarse? Cierta- 
mente que puede adoptarse una base unica para la apreciacibn 
de la potencia de los motores, etc. 

Para indicar la potencia de los motores de tranvfas se adop- 
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ta de ordinario el caballo,* pero el caballo no indica nada en rea- 
lidad. En motores para talleres en que la carga es constante, la 
potencia en caballos indica la carga bajo la cual el motor puede 
trabajar continuamente sin que se caliente hasta el punto de 
resultar averias; mas en un motor de tranvfas no ocurre lo mis- 
mo. Los motores de tranvias que en el comercio se venden como 
de 25 caballos, no podrdn soportar generalmente esta carga 
de una manera continua; por cohsecuencia, aquella indicacion 
del numero de caballos solo tiene un valor relativo. Las formu- 
las de indicacion que se adopten, si han de ser practicas, no 
pueden fijar de una manera rigurosa los elementos de c&lculo 
de la maquina; pero si deben dar datos suficientemente claros 
para que tanto el Ingeniero como el industrial tengan una idea 
suficiente de lo que puede esperarse de la maquina. 

Cuando se habla de una maquina de vapor de «200 caballos 
y 100 revoluciones por minuto», todo el mundo entiende que di- 
cha maquina es capaz de dar de una manera continua una po- 
tencia de 200 caballos con una velocidad de 100 vueltas por 
minuto. Si se considera ahora un motor eldctrico capaz de su- 
ministrar de una manera continua 15 caballos a una velocidad 
de 500 vueltas por minuto, podrfamos designarlo tambidn como 
«motor de 15 caballos a 500 vueltas»; pero desgraciadamente el 
trabajo de un motor de tranvia no es continuo, y, por conse- 
cuencia, la indicacion de «15 caballos» no da una idea de la po- 
tencia que podria proporcionar el motor en condiciones norma- 
ls; este motor, si esta bien estudiado, podra dar 35 caballos y 
hasta 50 en los intervalos en que el coche recibe corriente, sin 
que resulte el menor perjuicio, ni para el colector ni para el de- 
vanado; luego este motor podria llamarse tambidn de 25, 30 6 
35 caballos. 

Muchos constructores han tenido la idea de designar en sus 
talleres a los motores tomando como base la carga bajo la cual 
el calentamiento del motor durante una hora de marcha, por 
ejemplo, alcanza un cierto valor. Adoptando este criterio, y te- 
niendo en cuenta que los motores de tranvia en su generalidad 
se construyen con la misma forma exterior, y, por consiguiente, 
en condiciones comparables de radiacidn, puede tomarse el ca- 
lentamiento como tdrmino de comparacion, y decir que 1a. poten- 
eia del motor sera aquella con la cual puede funcionar durante 
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una hora sin que ningnna de sus partes llegue a tener una tem- 
peratura que exceda a la del medio ambiente en 75 grados. 

Dada la potencia de un motor, puede realizarse una velocidad 
considerable con un esfuerzo de traccion debil, y un esfuerzo 
de traccion grande con una velocidad pequena; luego deben de- 
terminarse ambos elementos*. fuerza y velocidad. La velocidad 
puede indicarse de varios modos: por el numero de vueltas del 
eje, 6 Lien la velocidad del cocbe con ruedas de di&metro con- 
venido, suponiendo conocida la potencia del motor; 6 de otro 
modo, eligiendo una constante que dependa de la velocidad de 
una manera bien determinada, pareciendo mejor este segundo 
mdtodo. 

Por ejemplo: Se sabe que la corriente suministrada a un 
motor no es proporcional a los esfuerzos de traccion; pero que 
si se disminuye la corriente en un cierto valor constante, el re- 
sultado es sensiblemente igual al esfuerzo de traccion multipli- 
cado por un cierto coeficiente. Es decir, la corriente total es 
igual a la trcccidn multiplicada por la constante A { mas una 
corriente B , que puede llamarse «corriente muerta». De ordi- 
nario es menor que la unidad, de modo que puede ponerse 

A = 1.000 A t 

Para comparar varios motores es preciso suponer que los 
diametros de las ruedas son iguales, 80 centimetros, por ejem- 
plo , y entonces puede decirse que A representa el numero de 
miliamperios por kilogramo de traccidn en las llantas de ruedas 
de 80 centimetros, despreciando la corriente muerta. 

Estas constantes A y B ban de servir de elementos de com- 
paracion. La primera, A, como se vera, determina de una ma- 
nera general la velocidad del motor, es decir, que cuanto ma- 
yor sea J., mayor sera tambidn la velocidad. La B , aunque no 
representa exactamente las perdidas , tiene una cierta relacidn 
pon ellas; de modo que solo tiene una importancia secundaria 
para el que desea un motor. 

Asi, pues, cada motor se representa por tres numeros. El 
motor Thomson G. E. 51. B. 6., que es de una potencia consi- 
derable, se designa por: 70 — 162 — 29. El nhmero 70 repre- 
senta el rdgimen bajo el cual el motor, despuds de una hora de 
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marcha, presenta con el medio ambiente un diferencia de tem- 
peratura de 75 grados, el 162 indica los miliamperes por kilo- 
gramo de traccion con rued as de 80 centimetros, y el 29 mide 
la corriente muerta. Si se toma otro motor, el G. E. 62., menos 
fuerte que el anterior, se representara por 26-91-18, y se ve que 
este segundo motor soportara una carga bastante inferior, y que 
su velocidad relativa es casi mitad de la precedente. En efecto, 
la velocidad del primero para un esfuerzo de traccion de 400 kg. 
es de 38 km. por hora, y la del segundo de 21 en las mismas 
condiciones. 

Estas constantes permiten establecer la curva de los esfuer- 
zos de traccidn y de las velocidades, teniendo asi, de una ma- 
nera muy exacta, las primeras bases indispensables. Sensible- 
mente esta curva es una linea recta, salvo en las inmediaciones 
del origen, en donde se inclina liacia el eje de -las x para pasar 
por el origen; pero como esta parte de la curva no tiene interns, 
por regia general, se la puedc considerar como una recta en 
sus aplicaciones. Esta linea se representa por la ecuacidn*. 



6 lo que es lo mismo*. 



x = ny — m 
x m 




y se tendrd: y = corriente en amperios, x — esfuerzo de trac- 
cidn en kilogramos sobre las ruedas, n = constante, m = cons- 
tante pudidndose escribir 




A 

Tooo 




n 



y la expresidn se cambia en 



y = A, x 4- B 

Esto se aclara con un ejemplo*. Tomese el motor americano 
G. E. 1200 que flgura en la pdg. 201 del Blondel, y aunque figu- 
ra con ruedas de 84 centimetros, se puede transformar la curva 
para ruedas de 80 cm., y tendremos: 

Corriente; 

100 amp.; esfuerzo en kilogs. en ruedas de 0,84, 530; 

en ruedas de 0,80, 557; 
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200 amp.; esfuerzo en kilogs. en ruedas de 0,84, 1.300; 



estos dos puntos de la lfnea la determ inan, en el supuesto de 
que es nna recta, y snstituyendo estos valores en la ecuacion 



de una manera general, y la segunda la corriente muerta. 

Supongase, por ejemplo, que este motor, G. E. 1.200, tira 
con un esfuerzo de 300 kgs. sobre ruedas de 0,80 m., y se tendra, 
sustituyendo en la ecuacion: 

y = 0,125 ar+30; 

que se convierte en 

amperios = 0,125 X 300 -f- 30 = 67,5; 

es decir, 

67,5 amperios a 500 voltios = 33,8 kilovatios. 

El rendimiento puede tomarse como de 80 por 100 (salvo 
para pequenas cargas se puede t.omar esta cifra, en general, sin 
gran error). 

Como la velocidad V multiplicada por el esfuerzo 300 produ- 
ce kgms., ^stos, reducidos a kilowatios, deben representar la 
energfa suministrada al motor multiplicada por el rendimiento; 
luego 



en ruedas de 0,80, 1.360; 



y = jL { x -f- JB 



se tienen! 



100 = X 557 4- B 
200 = A t X 1.360 +B 



de donde se deducen los valores 




V x 300 X - 



736 



= 0,80 X 33,8; 



75 X 3.600 
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de donde 



V = 33,0 km. por hora. 



Para tener la velocidad, se tiene, por tanto, que emplear la 
siguiente formula: 



V = 



y v , 500 X r X 75 X 3.600 
a" X ~ 736 XT000 



en la que representa: 

V = velocidad en km. por hora. 
y ~ corriente en amperios, 
x = esfuerzo en kg. en la llanta. 
r = rendimiento. 

Si este rendimiento lo suponemos 

r = 0,80, 



se tiene 



V = 146 JL- 

X 



y si ponemos el valor de y , sera 
A x 



V — 146 r 1 : 000 -+ 1AC \ A . 

L — - — J = 146 L 1.000 + J 

Si las ruedas tienen un di&metro d distinto de 800 mm. ad- 
mitido la corriente es! 



y 



A x 

1.000 



X 



d 



800 



+ B 



y la velocidad 

V= 146 



A 



000 



X 



800 



"I 

» J 



Esta formula demuestra que la constante A es el li'mite ha- 
<da el cual tiende la velocidad del motor cuando se le carga. En 
realidad la velocidad li'mite es cero, pero en la formula anterior 
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se ha supuesto constante el rendimiento, con objeto de simpli- 
hear, por lo que dicha formula solo se aplica con cargas nor- 
males. Hallar una expresibn que satisfaga en todas las condi- 
ciones de carga, parece ser practicamente imposible. 

En resum en: la constante A que representa en miliamperios 
la corriente relativa al esfuerzo horizontal en kg. en la llanta 
de las ruedas, tiene una cierta relacion con la velocidad; cuan- 
to mayor es A, mayor es tambibn la velocidad del motor. 

B representa en amperios la corriente gastada en pbrdidas, 
rozamientos, etc., y da una cierta idea de la calidad del motor 
con respecto al rendimiento. Debe, sin embargo, tomarse siem- 
pre en relacibn con la constante A y con el peso. Esta constan- 
te B en los motores modernos empleados' en los tranvias, no se 
separa mucho del valor 



en que^? representa el peso, a pesar de que para motores de mu- 
cho peso esta cifra solo es aproximada. 

Luego para un motor en que la temperatura se eleve 75 gra- 
dos para una carga de C kilovatios, se tomaran como caracte- 
nsticas las tres cantidades 



Gasi se puede decir que no hubo discusibn, desde el momen- 
to que no se presentan conclusiones en el dictamen, si bien 
hace notar la Presidencia que lo que en resumen se pide es que 
un motor quede defmido dando tres cifras que correspondan k 
tres constantes caracterfsticas del mismo, pero que es preciso 
dejar a la experiencia tomar a su cargo este punto con objeto de 
averiguar si no hay algun otro elemento que convenga tambidn 
tener presente. En su consecuencia, parece conveniente que los 
miembros del Congreso aporten datos de experiencias para la 
proxima asamblea y aceptar entonces una solucidn bien me- 
ditada. 

Hospitalier, Ingeniero de Artes y Manufacturas, observa que 



C — A — B. 



Biscusidn. 
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la potencia P de un motor es igual, en cualquier momento, al 
producto del par C por la velocidad angular n>\ 

P = C w. 

En el arranque el par es maximo y la velocidad angular 
nula, lo mismo que la potencia y lo mismo ocurre a dsta cuando 
con una cierta velocidad angular se anula el par, lo que indica, 
que dicha potencia ha pasado por un maximo, y este maximo 
constituye la potencia normal del motor, el cual se podra definir 
si se dan*, el par maximo en el arranque, la velocidad angular 
correspondiente & la maxima potencia, el par correspondiente a 
esta potencia y la velocidad angular para lo cual el par motor 
se anula. Estos cuatro elementos son los f adores caracteHsticos 
que deben servir de base para una designacidn racional de los 
motores de tranvi'as, suponiendo que las potencias se dan, como 
es natural, en kilowatios y no en caballos. 

Grialou, Director de la Compama de Omnibus y Tranvi'as de 
Lyon, contesta a una proposicion presenxada por M. d‘Hoop para 
que se invite a los constructores a que den su opinion, y dice que, 
en el caso de pedir parecer a los constructores de motores, se les 
debe senalar el arranque como muy importante, puesto que en la 
mayor parte de los casos en que los motores ban funcionado 
mal ha sido debido & que se sucedfan con demasiada frecuen- 
cia los arranques en li'neas muy accidentadas. Cuando se trata 
de un motor, ya sea de potencia 6 de velocidad constante, no 
debe estudiarse en su funcionamiento normal y regular, sino 
que es preciso notar y examinar las condiciones especiales que 
reune para el arranque, bien sea a causa de una falsa maniobra 
del conductor del cache, bien sea por tener necesid^d de acele- 
rar rapidamente la marcba. Puede decirse que los motores de 
tranvi'as se hallan todos en este caso, porque 'est&n sometidos a 
una corriente de una intensidad excesiva en el arranque, que es 
el momento en que no existe fuerza contra-electromotriz, de lo 
que resulta que dejando a un lado la selfinduccidn que presenta 
el circuito, pueden obtenerse corrientes excesivas que no se es- 
peraban. Los constructores deben sa;ber especialmente si el 
motor deseado ba de estar sometido al rdgimen de aceleraciones 
r&pidas frecuentes. 
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y 



En Lyon las distancias entre dos detenciones consecutiva? 
os de 100 a 150 metros, de lo qne resnlta que en lmeas de 5 <> 
0 kilometros se tienen arranques constantemente, y como, por 
otra parte, la generalidad de las Compamas se sirven de los 
irenos eldctricos, resulta que los motores se hallan siempre so- ' 
metidos a un rdgimen que esta muy lejos de ser un regimen de 
estabilidad. 
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T EM All. 

Frenos. 

Tema: Dense a conocer los nuevos datos que liaya habido ocasion de recover sobnr ; 
los sistemas de frenos aplicables en las explotaciones de tranvias con traccion 
mecanica. 

Ponenie. — Monmerqud, Ingenieo de Puentes y Calzadas, Jefe de los servicios tec- 
nicos dela Compania general de Omnibus de Paris. 

INFORME 

El tema se ha dividido por el ponente en dos partes*. l.° con- 
testacidn directa al tema propuesto por el Congreso; 2.° contes- 
tacidn a las observaciones hechas por varios miembros del Con- 
greso con motivo de un cierto numero de accidentes ocurridos 
en Paris en dpoca reciente. 

En la sesion de Ginebra, en 1898, se did a conocer el infor- 
me completo d interesante de M. Froom sobre este tema, que se 
redactd como sigue: «Qud freno recomienda usted para los di- 
versos sistemas de explotacidn, caballos, electricidad, aire com- 
primido, etc?», y a esto se contesto*. «E1 freno ordinario de 
mano, de cadena y manivela debe considerarse como suficiente 
para la traccion animal. Para latraccidn eldctrica se recomien- 
da el empleo simultaneo de dos frenos*. uno de mano (manivela, 
palanca d contrapeso con cadena o tornillo) y otromecanico (eldc- 
trico, magndtico o aire comprimido). La sencillez y buen funcio- 
namiento del freno eldctrico le dan la prefereneia en la mayor 
parte de los casos, recomendandole como freno de servicio. 
Para las lineas de perfil muy accidentado (con rampas del 10 
por 100) puede recomendarse excepcionalmente un tercer siste- 
ma de frenos (de carril, de patfn, de cafda r&pida, de pinzas) 
sin que se pueda, hasta el presente, por falta de experimentos 
decisivos, declararse partidario de un sistema con prefereneia a 
otro. Para la traccidn eldctrica con coches remolcados, puede re- 
comendarse de una manera general, en lmeas de perfil aCciden- 
tado, el empleo de frenos continuos. Para la traccidn por vapor, 
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cuando el numero de carruajes y la velocidad aumentan y se de- 
ben veneer largas rampas, con bruscas variaciones de perfil ; 
puede desearse en ciertos casos, la aplicacidn de frenos conti- 
nues autom&ttcos para los trenes de viajeros. El empleo de dos 
sistemas de frenos, independientes entre si, se justifica igual- 
mente en este caso. En las lmeas de perfil, marcadamente acci- 
dentado, puede emplearse utilmente un tercer freno, y, entre 
ellos, el freno Riggenbach ha dado en muchos casos buenos re- 
sultados. Para los carruajes de aire comprimido d de gas los 
frenos ordinarios de cadena 6 de tornillo son sulicientes gene- 
ralmente; sin embargo, se ban empleado, con.dxito, frenos de 
aire 6 gas comprimido. » 

A1 tema, tal como se ha redactado para esta asamblea, han 
contestado cuatro Sociedades: la de Hannover dice que empieza 
a hacer uso del freno de aire sistema Carpenter; la de Leipzig 
emplea un freno de aire sin detalle nuevo ninguno; la de Stet- 
tin se halla satisfecha con el empleo del freno de mano y el 
eldctrico, y la de Munich el de aire como permanente y el ordi- 
nario de cadena como reserva. Ninguna de estas Compamas ha 
dicho nada nuevo. En vista de esto, y no debiendo el ponente 
presentar un trabajo basado en juicios personales, tanto mas 
cuanto que en Paris acaba de darse un nuevo reglamento y 
debe esperarse a conocer sus resultados, se propone la adopcidn 
de las conclusiones siguientes*. 

«Considerando por una parte que los datos comunicados no 
contienen nada nuevo, y por otra que la cuestion de los frenos, 
a causa del desarrollo de la traccion mecanica, ofrece una im- 
portance cada vez mayor, bajo el punto de vista de la seguri- 
dad de la circulacion, el Congreso estima sostener el tema de 
los frenos en la orden del dfa de la prdxima reunidn, compren- 
diendo, tanto la parte de prescripciones administrates, como 
el estudio de las disposiciones tecnicas.» 

Terminado lo referente al tema propuesto, el ponente pasa 
a dar explicaciones sobre lo que ocurre en Pans. La Adminis- 
tracidn publica en toda Francia y principalmente en Paris, se 
ha ocupado siempre de los frenos en relacion con la circulacidn 
general, datando los reglam entos del ano 1881, y en ellos se es- 
tablecia la regia de los tres 20, es decir: «Las maquinas lleva- 1 
r^.n frenos bastante potentes para que lanzados por una pen- 
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diente de 20 mildsimas, & la velocidad de 20 kildmetros, pue- 
dan detenerse en un espacio de 20 metros, sin acudir & los fre- 
nos de los coches remolcados.» 

Esta prescripcidn supone un valor constante para el coefi- 
eiente de adkerencia sobre el carril, sin tener en cuenta las 
condiciones climatologicas (0,14),* pero como esto no ocurre, y 
lo que es mas grave, este valor de 0,14 raras veces se alcanza 
en las poblaciones, ha dado lugar & criticas muy merecidas. En 
su consecuencia, se ha modificado este articulo como sigue: 

«Las maquinas tenders y tenders, deben estar provistos de 
frenos & mano. Los medios de enfrenado de maquinas y ten- 
ders deben ser bastante potentes para que, lanzados a una ve- 
locidad de 20 kilometros por bora, sobre carriles secos, limpios 
y via en horizontal, puedan ser detenidos en un espacio de 20 
metros como m&ximo, a partir del momento en que se or dene la 
detencion.» Otro articulo*. «Cada carruaje sin excepcion, estara 
provisto de frenos. Estos deben ser bastante potentes para que, 
uniendo su accidn a los medios de enfrenado de la maquina, los 
trenes lanzados a la velocidad de 20 kilometros por hora sobre 
carriles secos, limpios y en via horizontal puedan ser detenidos 
en un espacio de 20 metros como maximo, & partir del momen- 
to en que se or dene la detencion. El prefecto, segun aviso de 
los servicios de inspeccion, y oyendo al concesionario, puede 
prescribir el empleo de los frenos continuos y automaticos.» 

Estas disposiciones del Ministerio de Obras publicas parece 
que debi'an baber satisfecho a todos, pero no ha ocurrido asi en 
Pans, lo que ha dado lugar a una disposicion municipal de 10 
de Julio de 1900, en la que se sustituye la condicion de via ho- 
rizontal por una pendiente de 20 mildsimas, quedando lo mis- 
mo las demas, y por otra parte se exige tambidn que todo ve- 
bi'culo en servicio de tranvia de traccion mecanica estara pro- 
visto de dos frenos independientes entre si que actuen sobre 
todos los ejes del vekiculo. 

Para realizar las condiciones de seguridad de los frenos la 
Compama general de Omnibus habi'a tornado precauciones por 
su propia iniciativa, estableciendo cinco medios de enfrenar a 
disposicion de los dos agentes del cocbe. Estos son: [a) un fre- 
no de aire comprimido bajo dos formas*, directa y automatica, 
que puede maniobrarse por el cochero (en sus dos formas) y por 
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el cobrador (automdtica). \i) Freno de mano rnanejable por los 
dos agentes. (c) Freno con contraenergfa para ser utilizado por 
el cochero. A pesar de esto ocurren accidentes, porqne no bas- 
ta disponer de buenos elementos,* es necesario aprovecharse de 
ellos utilizandolos cuando es preciso. 

Von Leber, del Ministerio de ferrocarriles de Austria, pone 
en parangon con lo que ocurre en Paris lo que sucede en Aus- 
tria, en donde a pesar de tener pendientes importantes (11 por 
100), jamas se ha hecho uso de cinco frenos en un carruaje. Por 
el contrario, se cree que cuantos menos frenos se pongan d la 
mano del cochero 6 mecdnico, y mas sencilla sea su maniobra, 
mafe segura y rapidamente ejecutara la operacion de accionar 
los frenos. En Austria se hace todo el servicio eldctrico con una 
sola manivela, que, empujada en un sentido, hace marchar el 
coche y en el opuesco lo detiene. 

Los frenos de mano que se usan en Austria son de cadena y 
de tornillo, respondiendo mejor el primero d las necesidades 
que ha de llenar, pues aunque menos energico es, en cambio, 
mds rdpido y necesita menor esfuerzo. Los de cadena estan pro- 
vistos de dos de ellas, preveyendo una rotura. 

Entre el freno eldctrico y el neumatico es preferible el pri- 
mero. El que se usa en Austria es en corto circuito, pues el de 
contracorriente se ha abandonado completamente por los peli- 
gros que tiene. Con la traccion eldctrica la marcha se produce 
con una diferencia de tensiones que es igual a la de la esta- 
cion central, menos la contra tension del motor mismo, y resul- 
ta que corno esta contratension es proporcional a la yelocidad, 
un coche electrico no podia marchar sino hasta una yelocidad 
determinada correspondiente a aquella, para lo cual la contra- 
tension se haya igualado con la tension de la central. Esto sen- 
tado, si se da la contracorriente, 6 se inyierte la corriente, esta 
diferencia de tensiones se conyierte en una suma y resulta un 
choque eldctrico terrible. Por esto se ha prohibido siempre que 
se use la contracorriente, a no ser en caso extremo. Ha sido el 
orador el primero que en Viena, en 1895, ha aplicado el enfre- 
nado en corto circuito. 

Aunque se diga que se fatigan los motores con la traccidn y 
con el enfrenado, esto no es exacto siempre que se proyea d 
los reostatos de un numero suficiente de pantallas. En la Jinea 
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de Postlingberg a Linz, se han empleado seis pantallas,y a pesar 
de.bajar con el freno electrico una pendiente del 11 por 100 en 
kilometro y medio, no se calientan los motores, concentrandose 
el calor en el reostato. . 

En resum en: el conductor solo debepoder maniobrar dos ma- 
nivelascomo maximo, quedando como reserva el freno de mano. 

Fromm, Director de la Suddentche Waggonfabrick, de Kels- 
terbacb, recuerda que fu6 ponente de este mismo tema en el 
Congreso de Ginebra, y desde entonces no se ha cesado en Ale- 
mania de estudiar este asunto, tanto mas cuanto que ahora tie- 
ne mayor importancia por el desarrollo que han tornado los tran- 
yfas electricos. 

La «Uni(5n de las administracion.es de los Tranyfas alema- 
nes» ha puesto este tema sobre el tapete, encargando un infor- 
me al orador en union del Director de los Tranyfas de Hambur- 
go, y habiendo recogido da.tos de 63 Empresas, los resultados 
obtenidos tienen gran valor. 

Deben separarse los datos de las Sociedades segun que em- 
pleen el freno eldctrico en corto circuito, el freno magnetico, el 
de aire comprimido y los de otros sistemas. 

La «Sociedad de los Tranyfas de Hamburgo», especialmente, 
se ha distinguido, porque despuds de una serie de experimen- 
tos ha llegado & resultados dignos de tomarse en cuenta, por- 
que todos los datos que se consignan son el promedio de tres 
ensayos exactamente iguales, aunque debe adyertirse que no 
son resultados practicos, porque todo se ha estudiado ponidndo- 
se en el caso mas favorable (personal cuidadosamente escogido, 
perfecta conservacion de las vfas y de los frenos). 

El freno mas general es el electrico en corto circuito, usado 
por 35 Empresas; el electromagnetico lo emplean 18 (algunas 
juntamente con el en corto circuito); en la mayor parte de las 
lfneas se prescribe adernas el freno de mano; seis Sociedades 
tienen el de aire comprimido. 

Tambidn se han empleado otros sistemas de frenos, como el 
de patin, y el electromagnetico de Schiemann, que ha dado 
excelentes resultados en Hamburgo. 

Entre los tranyfas alemanes, los de Hamburgo son los que 
han obtenido mejores resultados en lo que se refiere a la distan- 
cia a que pueden pararse los coches, y son los siguientes: 
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1. ° Coche de do? ejes con un solo motor con frenos electro- 
magndticos sistema Unidn en dicho eje, y otro coche remolcado 
y con frenos del mismo tipo Unidn . 

Con carriles secos se ha.parado a una distancia de 9,95 a 
12,10 metros. 

Con carriles enarenados, de 9,61 a 11,70 metros. • 

Con carriles humedos, de 18,90 a 25,80 metros. 

2. ° Coche de dos ejes motores y otros dos remolcados; los 
frenos del primero de cortocircuito, los de uno de los remolca- 
dos frenos Unidn, y los del otro frenos electromagndticos Schuc- 
kert. 

Con carriles secos, de 8,45 a 14,10 metros. 

Con carriles enarenados, de 5,62 & 12,10 metros. 

Con carriles humedos, de 21,00 a 32,08 metros. 

3. ° Coche de cuatro ejes, dos de ellos motores, y dos remol- 
cados, el primero con frenos de patm Schiemann, uno de los 
remolcados frenos Union y el otro frenos Schuckert. 

Con carriles secos, de 6,78 & 9,85 metros. 

Con carriles enarenados, de 4,60 a 6,16 metros. 

Con carriles humedos, de 14,20 a 20,60 metros. 

La velocidad de marcha en todos los ensayos era de 22 ki- 
ldmetros por hora, en via recta y horizontal, bien conservada, 
sin recurrir al freno de mano y sin emplear la corriente de la 
lmea adrea. Los motores eran G. E. 80, de la Unidn JElektrici- 
tdts-GesellscJiaf de Berlin. Para obtener carriles secos se barna 
la via antes del ensayo! el enarenado era a mano y con arena 
seca; para tener carriles humedos se regaba la via. 

Segun estos ensayos se dedujo en el informe citado como 
consecuencias generales: 

1. ° Los frenos eldctricos en corto circuito ban dado siempre 
buenos resultados, notandose, sin embargo, defectos en los apa- 
ratos que en la explotacion se usaban como frenos de servicio. 

2. ° Los frenos electromagneticos han dado buenos resulta- 
dos yse recomiendan sobre todo en explotaciones en que cir- 
culan coches pesados, 6 en los de perfil muy variado. 

3. ° Los frenos de aire comprimido han dado buenos resul- 
tados, y seria conveniente que se recogiese mayor numero de 
datos para comprobar si los inconvenientes encontrados en al- 
gunos c'asos pueden evitarse 6 son inherentes al sistema. 
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4.° Sobre los demas frenos no se poseen suficientes datos 
para pronunciarse sobre la conveniencia de una aplicacion ge- 
neral de estos sistemas. 

Koehler, de la Direccion de la Gran Sociedad de Tranvias 
de Berlin, senala la importancia que los frenos tienen, no sola- 
mente en lo que concierne al servicio interior de los tranvias, 
sino por lo que interesan a la seguridad del publico. La Em- 
presa a que pertenece el orador ha gastado sumas considera- 
bles ensayando un gran numero de sistemas de frenos que no 
han dado buenos resultados. En el dla se emplean los frenos 
electromagne'ticos, sistema Sperry, que no satisfacen comple- 
tamente a las exigencias del servicio, y por lo tanto, va a ensa- 
yarse otro sistema de aire. Es un problema todavla no resuelto, 
cuando se trata de un trafico intenso y a gran velocidad en 
una gran poblacion, por lo que se une al deseo del ponente de 
que este asunto quede para la proxima asamblea. 

Los frenos deben ser de maniobra lo m&s sencilla posible, 
puesto que en el momento de peligro el conductor no tiene 
tiempo de reflexionar con calma. Por esta razon debe conside- 
rarse que en Yiena se acercan mucho a la verdadera solucion 
desde el momento que basta una sola manivela para enfrenar 
eficazmente el carruaje. 

Rohl, Director general de los Tranvias de Hamburgo, da a 
conocer datos referentes al freno de patln Shiemann, accionado 
magndticamente y que se apoya en los carriles colocandose de- 
lante de las ruedas. Su accion es tan rapida, que en el primer 
ensayo los que iban en el coche fueron lanzados hacia adelan- 
te, rompiendo los cristales de las ventanillas y no pudiendo 
continuar el experimento. Por esta causa se ha hecho su furi- 
cionamiento algo mas lento, para evitar la brusca detencidn del 
carruaje, comenzando nuevos ensayos. 
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